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LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

ACE - Agrupamentos Complementares de Empresas
AdP - Aguas de Portugal

ADP — Apoios Directos a Producao

AdSA — Aguas de Santo André

AERSET — Associa¢do Empresarial da Regido de Setdbal
AF — Superficie Freatica

Af — Superficie Freatica

AFN — Autoridade Florestal Nacional

AGUT - Quantidade Maxima de Agua Armazendvel no Solo e que pode ser Utilizada para

Evapotranspiragao

AH — Aproveitamento Hidroagricola

AIA — Avaliagao de Impacte Ambiental

AMBI — AZTI' Marine Biotic Inde

AMCAL - Associacdo de Municipios do Alentejo Central
AMDE - Associacdo de Municipios do Distrito de Evora; Aterro Sanitario Intermunicipal do Distrito de Evora
ANPC — Autoridade Nacional de Protecgao Civil

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

APS — Administracao do Porto de Sines S.A

APSS - Administra¢ao dos Portos de Set(bal e Sesimbra, S.A
Ar — Rede Hidrogréfica

ARH - Administragao da Regido Hidrografica

ARP — Apoio ao Rendimento dos Produtores Agricolas

ASP - Apoios Separados da Producao

ASSETS — Assessment of Estuarine Trophic Status

ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Agéncia de Substédncias Toxicas e Registo de

Doencas)

B -Bom

BE — Barragem de Rejeitados

BELI — Barragem de Emergéncia da Lavaria
BEM — Margem Bruta Econémica

BGRI - Base Geogréfica de Referencia¢ao de Informacao
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BH — Bacia Hidrografica

BM - Barragem da Manteirinha

BTEX — Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos.

C - Conforme; Cota Topografica

CADC - Comissao para a Aplicacao e o Desenvolvimento da Convengao
CAE - Classifica¢ao de Actividades Econ6micas

CALAP — Comissao de Acompanhamento do Licenciamento das Explora¢des Pecuérias
CAOP - Carta Administrativa Oficial de Portugal

CAP — Confederagao dos Agricultores de Portugal

CCDR - Comissao de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional
CC-MAR - Centro de Ciéncias do Mar do Algarve

CE - Condutividade Eléctrica

CEN — Comité Europeu de Normalizagao

CESAM — Centro de Estudos do Ambiente e do Mar

CESAP - Carta de Equipamentos e Servigos de Apoio a Populagao
CG - Coordenadas Geogréficas

CHG - Confederagao Hidrogréfica do Guadiana

CIP - Cleaning in Place

CISP — Companhia Integrada de Seguranca Publica

CITRI - Centro Integrado de Tratamento de Residuos Industriais
CL —Intervalo de Confianca

CLC - Corine Land Cover

CLT - Companhia Logistica de Terminais Maritimos

CM - Camara Municipal

CMS - Camara Municipal de Sines

CN — Cabecas Normais; Curve Number

CNA - Conselho Nacional da Agua

CNGRI - Comissao Nacional da Gestao dos Riscos de Inundagdes
CNP - Central Termoeléctrica a Carvado

CNPGB - Comissdo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens
CNREN — Comissao Nacional da Reserva Ecolégica Nacional

CO-FFCUL - Centro de Oceanografia — Fundacao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
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CONFRAGI - Confederagao Nacional das Cooperativas Agricolas
COT - Carbono Orgénico Total

COTR - Centro Operativo de Tecnologia de Regadio

CPPE — Companhia Portuguesa de Producao de Electricidade, S.A
CPUE - Capturas por Unidade de Esforgo

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio

CRH - Conselho de Regido Hidrografica

CS — Comissao Para a Seca

CTC - Capacidade de Troca Catidnica

CTO - Caréncia Total do Oxigénio

D - Profundidade do topo do aquifero (Depth to water)

DG - Departamento de Geociéncias

DGADR - Direccao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
DGEG - Direcgdo Geral de Energia e Geologia

DGOTDU - Direccao Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano
DGRF - Direccao—Geral dos Recursos Florestais (actual Autoridade Florestal Nacional)
DGT - Diffusive Gradient in Thin Film

DIA - Declaragdo de Impacte Ambiental

DIM - Dimensao da Massa de Agua

DISCO — Deluxe Integrated System for Clustering Operations

DL - Decreto-Lei

DPH — Dominio Pdblico Hidrico

DQA - Directiva Quadro da Agua

DR — Decreto Regulamentar

DRA - Direccao Regional do Ambiente

DRAP - Direccao Regional de Agricultura e Pescas

DRASTIC - Indice Paramétrico de Avaliacdo e Mapeamento da Vulnerabilidade Intrinseca das Massas de

Agua Subterranea

DRHI - Departamento de Recursos Hidricos Interiores
DRHIL — Departamento de Recursos Hidricos do Litoral
EARTH - Balango Hidrico Sequencial Diario

EC - European Commission (Comissao Europeia)

ECA — Estrutura de Coordenacdo e Acompanhamento
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ECA - Espessura Considerada do Aquifero

EDAS — Ecossistemas aquaticos de superficie e terrestres Dependentes das Aguas Subterraneas
EDIA — Empresa de Desenvolvimento e Infra—Estruturas do Alqueva

EDM - Empresa de Desenvolvimento Mineiro

EDP - Energia de Portugal

EEMA — Estado Ecoldgico das Massas de Agua Costeiras e de Transicdo; Empreendimento de Fins Miltiplos

de Alqueva

EG - Entidade Gestora

EM — Empresa Municipal

EMAS — Empresa Municipal de Aguas e Saneamento

EN — Em perigo; Estradas Nacionais

ENEAPAI - Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-Pecuérios e Agro-Industriais
ENGIZC - Estratégia Nacional da Gestdo Integrada das Zonas Costeiras
EPPNA — Equipa de Projecto do Plano Nacional da Agua

ER - Estradas Regionais

ERHSA - Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos do Alentejo
ERPVA - Estrutura Regional de Proteccao e Valorizacao Ambiental
ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

ETARI — Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais Domésticas

ETL - Estacao de Tratamento de Lixiviados

ETP - Estacdo de Tratamento Priméario

Etr — Evapotranspiragao de Referéncia

ETRS 89 — European Terrestrial Reference System 1989

EZA - Espessura da Zona Alterada

EZF - Espessura da Zona Fracturada

F.I.T. — Fomento da Inddstria do Tomate, S.A.

FCT — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia; Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia
FQ - Fisico—Quimicos

FSC - Fossa Séptica Colectiva

FV — Favoravel

GCM — Modelos Globais com Simulacdo do Clima a Escala Global
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GNR - Guarda Nacional Republicana
GT - Gross Tonnage (Capacidade de Carga)
H - Hipotese
Hab — Habitantes
HAP — Hidrocarbonetos Aromaéticos Policicliclos
HCBD - Hexaclorobutadieno
HMS — Habitat Modification Score
HRU - Hidrologic Response Units — Unidades com o Mesmo Tipo de Solo e Coberto Vegetal
| —indice Térmico Anual
i —Tndices Térmicos Mensais

—Indice de Aridez
IBAs — “Important Bird Areas”

— Indemnizacdes Compensatérias
Ic — Indice de Concentracdo Térmica Estival
ICBAS —Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar
ICCE - International Centre for Coastal Ecohidrology
ICNB - Instituto da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade
IDF — Intensidade—-Dura¢ao—Frequéncia
IDRHA — Instituo de Desenvolvimento Rural e Hidraulica
IE - Incumprimento das Normas de Emissao das Descargas para a Agua ou o Solo
IEFP — Instituto do Emprego e Formacgao Profissional
IFI - Indice de Facilidade de Infiltracdo
IGAOT — Inspecgao Geral do Ambiente e Ordenamento do Territério
IGM - Instituto Geol6gico e Mineiro
IGP — Instituto Geografico Portugués
IGT — Instrumentos de Gestao Territorial
Ih - Indice Hidrico
IHCP — Institute for Health and Consumer Protection (Instituto da Sadde e Protec¢do dos Consumidores)
lhu - Indice de Humidade
ILD — Inferior ao Limite de Deteccdo
IM — Instituto de Meteorologia

IMAR - Instituto do Mar
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IN — Incumprimento das Normas de qualidade fixadas para as massas de agua
INAG — Instituto Nacional da Agua

INE — Instituto Nacional de Estatistica

INFRATROIA — Infra-estruturas de Trbia

INIAP/IPIMAR — Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos
INSAAR — Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais
InterSIG — Gestor de Informagdo Geografica do INAG

IPA — Inovacao e Projectos em Ambiente

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change

IPIMAR — Actual Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos
IPIMAR/INRB — Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos, I.P.
IPPC — Prevencdo e Controlo Integrados da Polui¢ao

IPS — indice de Poluossensibilidade Especifica

IPtIS — Tipologias Rios do Sul de Pequena Dimensao

IQC - Indice de Qualidade do Clima

IQS - Indice de Qualidade do Solo

IQV - indice de Qualidade da Vegetacdo

IR — Indice de Representatividade

IRS — Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares
ISA — Instituto Superior de Agronomia

ITEL — Instalacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos
L-Lagos

LA - Lei da Agua

Lda - Limitada

LGP — Efectivos de Aves

LHMS — Lake Habitat Modification Score

LHQA - Lake Habitat Quality

LHS - Lake Habitat Survey

LHScore — Lake Habitat Quality Resumida

LHSfull version — Lake Habitat Quality, Versao Completa
LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

LOGZ - Plataforma Logistica Multimodal do Poceirdo
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LOICZ — Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone

LR — Limite Regulamentar

M — Mediocre

M@rbis — Sistema de Informacao para a Biodiversidade Marinha

MA — Massas de Agua; Média Aritmética

MAA — Medidas Agro—Ambientais

MADRP — Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
MAOT — Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério

MAOTDR - Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional (actual

Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio)

MBE — Margem Bruta Econémica

MBT — Margem Bruta Total

MCPA — 2-Methyl-4-ChlorophenoxyaCetic Acid; Monitorizacao do Pesticida
MCTES — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior

MDG — Modelo de Dados Geogréaficos

MDT - Modelo Digital de Terreno

ME — Matriz de Escorréncias; Ministério do Ambiente do Canada

MIM - Monitoriza¢do Insuficiente das Massas de Agua

MIR — Monitorizacdo Insuficiente das aguas Residuais

MNE — Medidas Nao Executadas

MSI - Membranas Nuclepore

MSPM — Medidas de Suporte de Precos de Mercado

MTBE — Metil Ter-Butil Eter (aditivo da gasolina)

MTSS — Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social

MUSLE — Equagdo Universal de Perdas de Solo Modificada (Modified Universal Soil Loss Equation)
N (C) - Ndo Conforme

NC - Nao Cumprido

NERA — Associacao Empresarial da Regidao do Algarve

NERBE/AEBAL — Niicleo Empresarial da Regido de Beja e Alentejo Litoral
NERE — Nicleo Empresarial da Regido de Evora

NERPOR — Nicleo Empresarial da Regiao de Portalegre

NIR — Nao Influéncia Significativamente o Regime Fluvial

NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration
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NPA — Nivel de Pleno Armazenamento

NQA - Normas da Qualidade Ambiental

NQA-CMA — Normas de Qualidade Ambiental — Concentracées Maximas Admissiveis
NQA-MA - Normas de Qualidade Ambiental — Média Anual

NUT — Nomenclaturas de Unidades Territoriais

OCDE - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico

OD - Oxigénio Dissolvido

OTAP - Outros Tipos de Apoios

PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos)
PAMES - Programa de Acompanhamento e Mitigacao dos Efeitos da Seca

PBH — Plano de Bacia Hidrogréfica

PC — Parcialmente Cumprido; Posto de Cloragem

PCA — Andlise em Componentes Principais

PCB - Polychlorinated Biphenyl (Bifenil Policlorados)

PCC - Féabrica de Carbonato de Célcio

PCE — Tetracloroetileno

PCIP — Prevencdo e Controlo Integrado de Poluicao

PCTI - Procedimento Comum de Troca de Informagdes

PDM - Planos Directores Municipais

PEAASAR - Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais
PEGA — Planos Especificos de Gestdo das Aguas

PENT — Plano Estratégico Nacional do Turismo

PEOT - Planos Especiais de Ordenamento do Territério

PETROGAL - Petréleos de Portugal, S.A.

PGBH - Plano de Gestdo de Bacias Hidrograficas

PGEP — Plano de Gestdo de Efluentes Pecuérios

PGRH - Plano de Gestao de Regido Hidrografica

Pl — Inventario insuficiente das Pressdes Sobre a Agua

PIB — Produto Interno Bruto

PIDDAC — Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Administra¢do Central
PMA — Precipitagdo Média Anual

PMOT - Planos Municipais de Ordenamento do Territério
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PNA — Plano Nacional da Agua

PNAC - Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas

PNBEPH — Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial Hidroeléctrico
PNPOT - Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério

PNSACV - Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina

PO - Plano de Ordenamento

POA - Plano de Ordenamento da Albufeira

POAA — Plano de Ordenamento da Albufeira do Alvito

POAAP — Plano de Ordenamento das Albufeiras de Alqueva e Pedrégao; Planos de Ordenamento de

Albufeiras de Aguas Publicas

POAP — Planos de Ordenamento de Areas Protegidas

POAR — Plano de Ordenamento da Albufeira do Roxo

POASC - Plano de Ordenamento da Albufeira de Santa Clara

POE — Planos de Ordenamento dos Estuérios

POEM - Plano de Ordenamento do Espa¢o Maritimo

POOC - Plano de Ordenamento da Orla Costeira

POPNSACV - Plano de Ordenamento do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e da Costa Vicentina
PORNES - Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Estuario do Sado

PORNLSAS - Plano de Ordenamento da Reserva Natural das Lagoas de Santo André e da Sancha
POTVT — Programa Operacional Tematico Valorizacdo do Territ6rio

PP — Planos de Pormenor

PPDLP - Pagamentos aos Produtores Directamente Ligados a Producao

PPI - Participa¢do Publica Inexistente ou insuficiente

PRIA — Pequenos Regadios Individuais do Alentejo

PRODER - Programa de Desenvolvimento Rural do Continente

PROF - Plano Regional de Ordenamento Florestal

Prof — Profundas

PROT - Plano Regional de Ordenamento do Territ6rio

PRTR-E — Registo Europeu das Emissdes e Transferéncias de Poluentes (Pollutant Release and Transfer

Register)
FSC - Fossas Sépticas Colectivas
PSRN - Plano Sectorial da Rede Natural

PTA — Purified Terephthalic Acid
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PU - Planos de Urbanizacao

QL — Quocientes de Localizagao

QREN — Quadro de Referéncia Estratégico Nacional

Qsiga - Questdes Significativas para a Gestdo da Agua

R —Rios

RA — Responsabilidade Ambiental

RACF — Reservatério de Aguas Contaminadas de Feitais

RASARP — Relatério Anual do Sector de Aguas e Residuos em Portugal
RAVE — Rede ferroviaria de Alta Velocidade

RCM - Resoluc¢do do Conselho de Ministros

REAI — Regime de Exercicio da Actividade Industrial

REAP — Regime de Exercicio da Actividade Pecuéria

REF — Regime Econdémico e Financeiro

REN — Rede Eléctrica Nacional; Reserva Ecol6gica Nacional

SIAM - Scenarios, Impacts and Adaptation Measures (Cenarios, Impactos e Medidas de Adaptacao)
RH - Regido Hidrografica

RHD - Recursos Hidricos Disponiveis

RHS — River Habitat Survey

RNAAT — Registo Nacional de Agentes de Animagao Turistica
RNLSAS - Reserva Natural das Lagoas de Santo André e da Sancha
RNT — Rede Nacional de Transporte

RPU — Regime de Pagamento Unico

RQA - Rede de Qualidade da Agua

RQE - Racio de Qualidade Ecoldgica

RSAEEP — Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes
RSB — Regulamento de Seguranca de Barragens

RSL — Reduced Species List

RUSLE - Equagdo Universal de Perdas de Solo Revista

SA - Sociedade Anénima

SAR - Sodium Adsorption Ratio

SAU — Superficie Agricola Util

SCS - Secretariado da Comissao para a Seca

N
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SD — Desvio Padrao

SEPNA — Servico de Proteccao da Natureza

SF — Superficie Florestal

SGPS - Sociedade Gestora de Participagoes Sociais

SIAM - Scenarios, Impacts and Adaptation Measures (Cenarios, Impactos e Medidas de Adaptacao)
SIC - Sitio de Importancia Comunitaria

SIDS - Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel

SIG - Sistemas de Informagao Geografica

SIMARSUL - Sistema Integrado Multimunicipal de Aguas Residuais da Peninsula de Settbal
SIRAPA - Sistema Integrado da Agéncia Portuguesa do Ambiente

SNAC - Sistema Nacional de Areas Classificadas

SNIRH - Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos

SNIRLit — Sistema Nacional de Informac¢do dos Recursos do Litoral

SPPIAA — Sistema Publico de Parceria Integrado de Aguas do Alentejo

SR — Superficie Regada

SST - Sé6lidos Suspensos Totais

Sup — Superficiais

SWAT - Soil and Water Assessment Tool

SWOT - Strenghts (Pontos Fortes), Weaknesses (Pontos Fracos), Opportunities (Oportunidades) e Threats

(Ameacas).

Sy — Cedéncia Especifica

T-Temperatura

TAS — Taxa de Absorcdo de Sodio

TC - Totalmente Cumprido

TCE - Tricloroetileno

TER - Turismo em Espaco Rural

Tl - Transposicao Inexistente

Tl - Transposicao Inexistente

TICOR - Typology and Reference Conditions for Portuguese Transitional and Coastal Waters
TPH - Total Petroleum Hydrocarbon (Hidrocarbonetos Totais de Petréleo)
TRH — Taxa de Recursos Hidricos

TRUH - Titulos de Utilizacdo dos Recursos Hidricos

TSI - Trophic State index
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UALG - Universidade do Algarve
UE - Universidade de Evora
UML - Unified Modeling Language (Diagrama de Sequéncia de Mensagens)

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (Organizacdo das Nagdes

Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura)
UNL - Universidade Nova de Lisboa
UOPG - Unidades Operativas de Planeamento e Gestao

USEPA - United States Environmental Protection Agency (Agéncia de Proteccdo Ambiental dos Estados
Unidos)

USSLS - United States Salinity Laboratory Staff

UTA - Unidades de Trabalho Ano Agricola

UTM - Universal Transverse Mercator

VAB - Valor Acrescentado Bruto

VC - Verificagdao da Conformidade

VE - Valores Estimados

VMA - Valor Maximo Admissivel

VMR - Valor Maximo Recomendado

VO - Valores Observados

VR - Violagao do Critério

VROM - Ministério da Habitacdo, Planeamento Espacial e Ambiente dos Paises Baixos
WEFD CIS — Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
YPF — Yacimientos Petroliferos Fiscales (Jazigos Petroliferos Estatais)

ZEC - Zonas Especiais de Conservagao

ZILS - Zona Industrial e Logistica de Sines

ZOM —-Zona de Ossa Morena

ZPE — Zonas de Proteccdo Especial

ZSP —Zona Sul Portuguesa

ZV - Zona Vulneravel
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2. Caracterizacdao das massas de agua superficiais e
subterraneas

2.1. Caracterizacdao das massas de agua de superficie

2.1.1. Introducao

Neste capitulo apresentam-se os elementos relativos a caracteriza¢ao das massas de agua superficiais da
Regido Hidrografica do Sado e Mira (RH6). As massas de agua em analise foram previamente delimitadas
pelo Instituto da Agua, I.LP. (INAG). Sao apresentadas também as novas massas de dgua resultantes do

processo de revisao das massas de agua artificiais e fortemente modificadas.

De acordo com a Directiva Quadro da Agua (DQA), cada massa de agua de superficie existente na regido
hidrogréfica é identificada como pertencente a uma das seguintes categorias — Rios, Lagos, Aguas de

Transicdo, Aguas Costeiras — ou como sendo uma massa de agua artificial ou fortemente modificada.

No que diz respeito as Eco-regides, as massas de dgua pertencentes as categorias “Rios” e “Lagos” estdo
incluidas na Eco-Regido Ibérico-Macaronésica (Eco-regido 1) ao passo que as massas de agua das

categorias “Aguas de Transicdo” e as “Aguas Costeiras” integram a Eco-Regido do Atlantico Norte.

A DQA refere também a necessidade de estabelecer tipos, ou seja, grupos de massas de agua com
caracteristicas geogréficas e hidrolégicas relativamente homogéneas, determinantes para o
estabelecimento das condi¢cdes ecoldgicas. O objectivo da definicdo de tipos & permitir que sejam
correctamente estabelecidas condi¢Ges de referéncia (bidticas e abidticas) e que sejam comparaveis as

classifica¢des de Estado Ecoldgico dentro de cada grupo com caracteristicas semelhantes.
Contudo, a defini¢ao da tipologia de massas de dgua é um processo bastante complexo, porque:

e 0s tipos devem ter um significado ecolégico, uma vez que é com base neles que se
define o referencial bioldgico de qualidade (ou seja, a probabilidade de uma dada
comunidade ocorrer num dado cendrio fisico-quimico);

e as unidades tipoldgicas/ecoldgicas apresentam fronteiras artificiais, o que representa
uma simplificagdo da natureza, uma vez que na natureza ndo existem fronteiras
discretas, mas sim gradientes ambientais que resultam em distribui¢cdes probabilisticas

das comunidades biolégicas no espaco e no tempo.
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Assim, para a caracterizacdo das massas de adgua superficiais, sera feita a:

e caracterizacdo das Tipologias de Massas de Agua (2.1.2.);
e delimitacdo das massas de agua (2.1.3.);
e identificagdo, a localizagdo geografica e os limites das massas de dgua (2.1.4.);
e aavaliacdo das disponibilidades de agua em regime natural e regime modificado (2.1.5.);
e aidentificacdo e revisdo das massas de agua artificiais e das massas de agua fortemente
modificadas (2.1.6.);
e aidentificacdo das condicdes de referéncia para cada tipo de massas de agua, tendo em
devida conta a situagao actual e os projectos em desenvolvimento:
—  Condigdes de referéncia para Rios (2.1.7.);
-~ Condigdes de Referéncia para Albufeiras (2.1.8.);
- Condicoes de Referéncia para Trogos de Rio a Jusante de Barragens (2.1.9.);
- Condicdes de Referéncia para Aguas de Transicdo (2.1.10.);
- Condicdes de Referéncia para Aguas Costeiras (2.1.11.);

—  Condicoes de Referéncia para Massas de Agua Artificiais (2.1.12).

No que diz respeito as aguas superficiais, a Regido Hidrografica do Sado e Mira, de acordo com o Decreto-

Lein.2 347/2007 de 19 de Outubro, engloba:

e aBacia Hidrogréfica do rio Sado;

e aBacia Hidrografica do rio Mira;

e a Bacia Hidrogréfica das ribeiras da costa compreendidas entre as bacias hidrograficas
anteriores e 0s espacos localizados entre estas bacias;

e aBacia Hidrogréfica das ribeiras da costa entre o limite sul da bacia hidrogréfica do rio Mira e
o limite norte da bacia hidrografica da ribeira de Odeceixe e os respectivos espagos
localizadas entre estas bacias;

e Massas de aguas de transicdo nas quais se incluem os estuarios dos rios referidos
anteriormente;

e Massa de aguas costeiras delimitada a oeste por uma linha de referéncia localizada a uma
distancia de 1 milha ndautica, na direccdo do mar, dos pontos mais préximos da linha de base
a partir da qual sdo delimitadas as aguas territoriais, a leste delimitada por terra e ou,
quando aplicavel, pela linha de delimitacdo exterior das aguas de transicdo, a norte
delimitada por uma linha perpendicular aquela linha de referéncia e que se prolonga de

modo a encontrar o limite costeiro terrestre norte da RH e a sul por uma linha perpendicular a
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mesma linha de referéncia e que se prolonga de modo a encontrar o limite costeiro terrestre

sul da RH.

2.1.2. Caracterizacio das Tipologias de Massas de Agua

2.1.2.1. Introducao

A caracterizagdo das massas de agua superficiais foi feita de acordo com as especificacdes técnicas
constantes do Anexo |, Parte I, do Decreto-Lei n.2 77/2006 de 30 de Mar¢o. Segundo a DQA, os tipos de
massas de agua sao definidos com base em metodologias propostas por dois sistemas: sistema A e

sistema B (Anexo Il da DQA).
As metodologias relativas a defini¢cdo dos tipos de massas de dgua sdo apresentadas para:

e Rios (2.1.2.2))
e Albufeiras (massas de agua fortemente modificadas) (2.1.2.3.)
o Aguas de transicdo (2.1.2.4.)

o Aguas costeiras (2.1.2.5.)

2.1.2.2. Tipologias de Rios

A metodologia para a identificacdo dos tipos de Rios seguiu as orientacées do documento-guia WFD CIS
Guidance Document N.2 2: Identification of Waterbodies (WFD CIS, 2003a) e de outros documentos, entre
0s quais se destacam os seguintes: Alves et al. (2002); Alves et al. (2004); Alves et al. (2006), FAME (2004)

e INAG (2008a).

No Sistema A as massas de agua da categoria Rios sao primeiro classificadas por Eco-regides de acordo
com as areas geograficas e, dentro de cada Eco-regido, por tipos. Segundo este sistema, 0s tipos sao
definidos de forma discreta, em funcado de factores obrigatérios (i.e. altitude, area de drenagem, geologia),
segundo um conjunto fixo de intervalos de variacao, originando um conjunto discreto de tipos em cada
bacia hidrografica. Tanto os factores obrigatérios como os respectivos intervalos de variacao sao pré-

estabelecidos, sem qualquer adequacao as particularidades especificas dos ecossistemas.

No Sistema B as massas de agua da categoria Rios sao diferenciadas por tipos utilizando valores para os
descritores, de forma a garantir que as condi¢des bioldgicas de referéncia especificas do tipo sejam
derivadas com confianca. No entanto, a selec¢do do sistema B sé é possivel se a sua aplicagao permitir um

grau de diferenciacao pelo menos igual a obtida com o Sistema A. Ou seja, a diferenciacdo de tipos
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envolveu, independentemente da decisdo sobre o sistema a adoptar, a aplicagdo do Sistema A (Alves et

al., 2004).

No Quadro 2.1.1 sdo apresentados os factores obrigatérios considerados no sistema A e os factores,

obrigatérios e facultativos, para aplicagao do Sistema B.

Quadro 2.1.1 - Factores considerados no Sistema A e no Sistema B para Rios

Sistema Factores
Tipologia fixa
Altitude
Sistema A
Factores obrigatérios | Dimensao
Geologia
Factores fisicos e quimicos que determinam as caracteristicas do rio ou trogo de rio e, por
conseguinte, a estrutura e composi¢ao da populagao biologica
Altitude
Latitude
Factores obrigatorios | Longitude
Geologia
Dimensao
Distancia da nascente
Energia de escoamento (fungao do escoamento e do declive)
Largura média das aguas
Profundidade média do escoamento
Sistema B

Factores facultativos

Declive médio do escoamento
Configuragio do leito principal do rio
Categoria do caudal (escoamento) fluvial
Forma do vale

Transporte solido

Capacidade de neutralizagdo dos acidos
Composigao média do substrato
Cloretos

Amplitude térmica do ar

Temperatura média do ar

Precipitagao

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco
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A. Aplicacao do Sistema A

Na defini¢do da tipologia abidtica para Rios de Portugal Continental procedeu-se inicialmente a aplicacdo
do sistema A. A aplicacao do sistema A correspondeu ao tratamento de informagdao em ambiente SIG
(morfoldgica, climatica e geoldgica). Tendo em consideragdo que Portugal pertence na sua globalidade a
Eco-regido 1 - Ibérico-Macaronésia, houve apenas necessidade, numa primeira fase, de criar cartas
referentes as classes de altitude, area de drenagem e geologia (factores obrigatérios), procedendo-se,

numa segunda fase, ao respectivo cruzamento para a obtengao de tipos (em ambiente ArcView 3.2).

No caso do factor obrigatério “geologia”, o agrupamento dos tipos litolégicos foi realizado segundo o
proposto no Projecto comunitario AQEM: “Development and testing of an integrated assessment system

for the ecological quality of streams on rivers throughout Europe using macroinvertebrates” (AQEM, 2002).

No Quadro 2.1.2 estdo representados os Factores/Classes consideradas na aplica¢do do sistema A para

Rios e as fontes de informacao utilizadas.

Quadro 2.1.2 — Factores Obrigat6rios do Sistema A para Rios

Tipologia
Pf = Factores / Classes Fonte de informacio
ixa

Eco-regido | Eco-regices representadas no mapa A do anexo X| da DQA

Altitude: Modelo Digital do Terreno (MDT), a
Grande altitude: > 800 m escala 1:25.000
Média altitude: de 200 a 800 m

Baixa altitude: < 200 m

Tipo Dimensdo (com base na area de drenagem): Modelo Digital do Terreno (MDT), a
Pequena: de 10 km2a 100 km? escala 1:25.000
Média: > 100 km2 até 1.000 km?
Grande: > 1.000 km2 até 10.000 km?
Muito grande: > 10.000 km?
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Tipologia
s Factores / Classes Fonte de informacao
fixa
Geologia: Carta da Geologia de Portugal Continental, a
Solo calcario escala 1:500.000, desenvolvida por INAG,

(Rochas Calcarias e Flysch, Molasso, Depésitos | a partir da Carta Geologica de Portugal, a
Aluvionares, Depésitos Continentais, Depésitos escala |: 500.000, do IGM
Marinhos predominantemente calcarios, Loess)
Solo silicioso
(Rochas Silicatadas, Rochas Silicatadas Maficas e
Flysch, Molasso, Depésitos Aluvionares, Depositos
Continentais, Depésitos Marinhos
predominantemente siliciosos)
Solo organico
(formagdes organicas - pantanos)

Fontes: Alves et al. (2004); Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Margo

Com a aplicagao do Sistema A obtiveram-se 18 tipos, dos quais nove apresentaram percentagens
inferiores a 1% do comprimento total da rede hidrica e trés ocupavam cerca de 80% do territério de
Portugal Continental (INAG, 2008a). Estando a maioria dos tipos representada em todo o territ6rio
continental, considerou-se que este sistema nao traduzia a heterogeneidade ecolégica, para além de ndo
reflectir também o gradiente climatico Norte-Sul, particularmente evidente para a temperatura e

precipitacao.

Face a estes resultados, concluiu-se que o Sistema A ndo se aplicava a Portugal Continental, tendo-se

aplicado o sistema B.

B. Aplicacao do Sistema B

A aplicacdo do sistema B, de acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n.2 77/2006 de 30 de Mar¢o, seguiu
diversos passos tendentes a classificar as massas de agua em tipos de acordo com as suas caracteristicas

ecolégicas, de modo a proceder-se posteriormente a avaliagdo do seu estado tendo em conta a sua

natureza especifica (INAG, 2008a).

A definicao das tipologias para Rios, de acordo com o Sistema B, teve a seguinte sequéncia:

e Consideracdo dos factores obrigatorios;
e Seleccdo dos factores facultativos (com base na qualidade da informagdo disponivel e no

grau de discriminacdo da variabilidade geografica);
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e Andlise estatistica multivariada (ordenacdo e classificacdo) das varidveis quantitativas

climaticas e morfolégicas para a identificagdo de regides homogéneas (grupos
morfoclimaticos);

e Intercepcdo do resultado obtido em ambiente SIG com as classes de geologia e de areas de
drenagem;

e Confronto para efeitos de validacdo da tipologia resultante com a informagdo bioldgica
(invertebrados benténicos, diatomaceas (fitobentos), macréfitos, fauna piscicola) obtida em

campanhas de amostragem de estacdes de referéncia (2004-2006) para cada tipo definido.

No Quadro 2.1.3 estdo indicados os factores obrigatérios para a aplicacdo do Sistema B. Para cada factor

obrigatério, sdo indicadas as classes consideradas e a fonte de informacao utilizada.

Quadro 2.1.3 — Factores obrigatérios do Sistema B para Rios adoptados em Portugal

Factores | Variavel Classes Fonte de informacgdo
Modelo Digital do Terreno
Altitude Altitude (m) Variavel continua
(MDT), a escala 1:25.000
Uma Unica classe que contém os limites, a
Latitude Latitude (°)
Noroeste e a Sudoeste, de Portugal Continental
Uma Unica classe que contém os limites, a Norte e
Longitude Longitude (°)
a Sul, de Portugal Continental
Baixa Mineralizagdo — Rochas acidas Carta da Geologia de Portugal
(Granitos, Vulcanitos acidos, granodioritos, Continental, a escala 1:500000,
quartzodioritos, etc.) desenvolvida por INAG, a
Classes de Média Mineralizagdo — Rochas basicas e partir da Carta Geoldgica de
Geologia
mineralizagdo | metamérficas (Gabros, dioritos, vulcanitos basicos, Portugal, a escala I: 500.000,
gnaisses, etc. Xistos, turbiditos, liditos, pelitos, etc.) do IGM
Elevada Mineralizagao — Rochas sedimentares
(Rochas calcarias, Depdsitos calcarios)
Pequena (Norte do rio Tejo - 5 km2< A < 100 Modelo Digital do Terreno
Dimensao km?2; Sul do rio Tejo - 10 km2 < A < 100 km?) (MDT), a escala 1:25.000
da bacia de | Area (km2) Média (100 km2 < A < 1.000 km?2)
drenagem Grande (1.000 km2 < A < 10.000 km2)
Muito Grande (A > 10.000 km2)

Fonte: Alves et al. (2004)
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Considerou-se uma rede hidrica constituida pelos cursos de agua de dimensao da bacia de drenagem igual
ou superior a 10 km* a Sul e 5 km* a Norte do rio Tejo. No caso dos factores latitude e longitude
considerou-se uma (nica classe que contém os limites, a Norte e a Sul, de Portugal Continental, visto o

seu gradiente nao se traduzir na diferenciacao de tipos.

Relativamente ao factor obrigat6rio “Geologia”, e tendo como base a Carta Geoldgica de Portugal, do
Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM), a escala 1: 500.000, foram definidos agrupamentos das diversas
litologias e formagoes existentes com o intuito de produzir uma cartografia do grau de mineralizacao da
agua, que reflectisse o melhor possivel, dentro da discriminagao existente, 0 modo como esta é afectada
por estas formagdes. Obtiveram-se trés classes de mineraliza¢ao, baixa, média e elevada, tendo em conta

os principais grupos de rochas (Quadro 2.1.3).

Na simplificagdo dos grupos de rochas adoptados foram considerados alguns critérios respeitantes aos
depésitos, designadamente: i) no Macico Antigo, os depésitos acidos sao essencialmente provenientes da
erosdo de granitos e rochas metamorficas, que conferem a agua uma baixa mineralizagdo, de
caracteristicas acidas e facies predominantemente cloretada-sédica; ii) nas orlas mesocenozbicas
ocidental e meridional, bem como na bacia do Tejo-Sado, os depdsitos originam aguas de facies
essencialmente bicarbonatadas-célcicas, com mineralizagdo semelhante a obtida nas rochas calcérias ou
carbonatadas (as mais predominantes nestas trés unidades hidrogeolégicas). Esta nova cartografia

diferencia regides com diferentes graus de mineralizacdo e com diferentes tipos de quimismo (Alves et al.,

2004).

No Quadro 2.1.4 estao indicados os factores facultativos considerados para a aplicagao do Sistema B. Para

cada factor facultativo, sdo indicadas as variaveis consideradas e a fonte de informacao utilizada.

Quadro 2.1.4 — Factores facultativos do Sistema B para Rios adoptados em Portugal

Factor Variavel Fonte de informacgio
Declive médio do 51085 Calculado por INAG a partir do Modelo Digital do Terreno
escoamento (MDT) a escala 1:25.000
Escoamento Médio
Escoamento Carta do Atlas do Ambiente, a escala |: 1.000.000
Anual (mm)

Amplitude Térmica do Elaborada por INAG a partir das séries de 1940/41 a
Amplitude térmica do ar

Ar (°C) 1994/95
Temperatura Média Elaborada por INAG a partir das séries de 1940/41 a
Temperatura média do ar
Anual (°C) 1994/95
Precipitacdo Precipitacio Média | Carta da Precipitagdo Média Anual para Portugal Continental
Anual (mm) (Grid com resolugao | km) elaborada por Nicolau (2002)
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Factor Variavel Fonte de informacdo
Coeficiente de Carta do Coeficiente de Variagao da Precipitacio Média
Variagao da Mensal para Portugal Continental (Grid com resolugao

Precipitacao Média | | km), elaborada por INAG a partir das séries de 1940/41 a
Mensal 1994/95

Fonte: Alves et al. (2004)

Apbs a considera¢do dos factores obrigatérios e facultativos, seleccionou-se uma rede constituida por
pontos nas linhas de dgua mais proximos dos vértices e dos centréides de quadrados definidos numa
grelha de 10x10 km. Os pressupostos para a definicao desta grelha foram (i) a aleatoriedade na selec¢ao
dos pontos e (ii) densidade razoavel que resulte numa amostra com dimensao elevada de forma a permitir
um processamento estatistico robusto. Com este método obtiveram-se aproximadamente 1.700 pontos
para Portugal Continental. Contudo, a indisponibilidade de informacdo geografica em formato digital do
territério espanhol, obrigou a considerar somente os pontos com bacias hidrogréaficas localizadas
exclusivamente no territério portugués. Excluidos estes pontos, obtiveram-se 1.431 pontos em linhas de

agua (Alves et al., 2004).

As variaveis foram padronizadas (reducdo e centragem) e foi calculado o coeficiente de correlagdo de
Pearson, recorrendo ao software SPSS 10, para analise da associa¢do entre variaveis (Sokal & Rohlf, 1981).
Foi realizada uma Analise em Componentes Principais (PCA), recorrendo ao software ANDAD 7.o.
Posteriormente, realizou-se uma classificacdo nao hierarquica, k-means, as variaveis calculadas na PCA
(Everitt & Dunn, 1991), apds estas terem sido transformadas através de um processo de ponderagdo pelo
peso de cada eixo, com recurso ao software K-MEANS2. Associado a cada nimero de grupos foi calculada
uma estatistica F (Calinski-Harabasz pseudo-F-statistic), cujo valor é maximo na situacdo de maior
homogeneidade em cada grupo. Os grupos morfo-climaticos foram caracterizados através da analise
descritiva e de uma analise exploratéria gréfica, Boxplots. A comparacdo entre as médias dos Grupos foi
efectuada através de uma analise de varidncia ndo-paramétrica (Kruskal-Wallis), dado que ndo se verificou
o pressuposto da homogeneidade de varidncias (teste de Levene) (Sokal & Rohlf, 1981). A rejeicdao da
hipétese nula conduziu a realizagdo de um teste a posteriori de comparacgdo miltipla (Tamhane T2) para

detectar diferencas entre grupos (Alves et al., 2004).

A andlise estatistica multivariada (K-means) permitiu a identificacdo de seis grupos de pontos
correspondentes a seis regides com caracteristicas diferentes. A aplicagdo do método de Thiessen a estes
conjuntos permitiu identificar seis regides morfoclimaticas (Figura 2.1.1). As regides assim definidas
evidenciam um gradiente de temperatura, precipita¢dao, escoamento e altitude, existindo a Sul do rio Tejo
duas regides (Regido 1 e 2) e a Norte do rio Tejo quatro regides (regides 3, 4, 5 € 6). A Sul sdo

individualizadas como pequenas extensdes da regiao 3, as regides da Serra de Monchique e Serra de Sao
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Mamede, de maior altitude e mais himidas. As regides de caracteristicas extremas sdo a1 e a 6. Aregido 1
caracteriza-se por temperaturas mais elevadas e menor precipitagao, estando a maior parte contida na
bacia do Guadiana. A regido 6 localiza-se no Norte de Portugal e engloba regides de relativamente elevada
altitude e elevada precipitagdo. As restantes regides formam um gradiente entre estes extremos (Alves et

al., 2004; INAG, 2008a).

REGIDES
MORFO-CLIMATICAS
B Regitot o
Regillo 2 NE
g Rogido 3 :
- Vo CLASSES DE
#% Regitod ~ MINERALIZAGAD
Bl Regiios 3, fr 4 el
] i rHlEagia
88 Regisos e
Bacias mstahesgic P
Hideograficas Wusia
e ghe
Descaan
Hedeagrificay

I w
— —

Figura 2.1.1 — Factores para a determinacgao de tipos segundo o sistema B definido pela DQA: regides

morfocliméaticas (A) e classes de mineralizacao (B) (Fonte: INAG, 2008a)

A intercepcdo das seis regides morfoclimaticas com as trés classes geolégicas e com as 4 classes de
dimensdo da area de drenagem produziu 48 combina¢des. Tendo-se considerado este nimero muito
elevado, eliminaram-se as combinagdes que representavam em comprimento menos de 1% da rede hidrica
total e em que o maior trogo fluvial tivesse comprimento inferior a 40 km. Mantiveram-se, no entanto,
combinag¢des com area de drenagem muito grande e que correspondiam aos rios Douro, Minho, Guadiana
e Tejo, atendendo a respectiva especificidade e importancia, ja que sdo os (nicos com area de drenagem
superior a 10.000 km? estabelecendo-se que os rios internacionais constituissem tipos distintos.
Adicionalmente, foram efectuadas simplificacdes suportadas no conhecimento pericial da estrutura e
funcionamento dos sistemas ecolégicos fluviais. Obtiveram-se assim 27 Tipos de Rios, de comprimento

superior a 1% da rede de drenagem total ou com pelo menos um troco com um comprimento superior a
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40 km, correspondentes a 97,8% do comprimento total da rede de drenagem (Alves et al., 2002; INAG,

2008a).

No entanto, aquele nimero de tipos foi considerado excessivo face a dimensdo do territério e ao
pragmatismo necessario a aplicacdo da DQA (INAG, 2008a). Para a reducdo do ndmero de tipos de rios,
houve a necessidade de verificar se os tipos criados pela metodologia abiética correspondiam a tipos

diferenciados ao nivel das comunidades bidticas.

Até a data da implementagdo da DQA, ndo existia em Portugal uma monitorizacdo biolégica a nivel
nacional das aguas interiores. Por esse motivo, a informacdo disponivel sobre as comunidades biolégicas
era escassa, sendo, por isso, impossivel validar uma tipologia abiética que fosse proposta segundo os
requisitos da DQA. No sentido de validar a tipologia abidtica pelos elementos biolégicos e de se
estabelecerem protocolos de amostragem a nivel nacional, o INAG estabeleceu protocolos de colaboragao

com diferentes Universidades.
Os protocolos de colaboragao entre o INAG e as Universidades consistiram:

e na definicdo de critérios para a selecgao prévia dos locais de referéncia; numa primeira fase
foram adoptados os critérios do Projecto REFCOND (REFCOND, 2003);

e naseleccdo da rede preliminar de locais de referéncia envolvendo tratamento de informacdo
disponivel em ambiente SIG (CORINE LandCover, poluicdo industrial e outras fontes
poluentes inventariadas, afectacdo dos cursos por aproveitamentos hidraulicos);

e na amostragem da rede preliminar e selec¢do de locais de referéncia; foram seguidos os
critérios REFCOND (REFCOND, 2003) e, com base em toda a informacdo disponivel, foram
atribuidas pontuagbes segundo critérios do projecto FAME (FAME, 2004) para 10 variaveis
(Quadro 2.1.5); cada variavel foi avaliada numa escala de 1 (perturbacdo minima) a 5
(perturbagdo maxima) e apenas os locais com valores de 1 e/ou 2 e apenas uma variavel com
o valor 3 foram considerados locais de referéncia;

e na elaboragdo de protocolos de amostragem e processamento das amostras para os varios
elementos de qualidade biolégica: fitobentos (tomando as diatomaceas como proxy),
macroéfitas, invertebrados bentdnicos e peixes;

e naexecucdo da amostragem dos varios elementos de qualidade biol6gica;

e no tratamento dos dados dos varios elementos de qualidade bioldgica e identificacdo dos
grupos de locais — definicdo dos tipos em cada um dos elementos de qualidade biolégica;

e na definicdo da tipologia: validagdo da tipologia abiética (sistema B) através do confronto

com os tipos obtidos para os diversos elementos bioldgicos e realizagdo de redefini¢des e de
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ajustamentos periciais, quando necessario, agrupando tipos que ndo se distingam do ponto
de vista bidtico;

e na caracterizagdao abibtica de cada tipo de curso com base nas estacdes de referéncia
(morfologia, escoamento, substrato, vegetacdo ribeirinha);

e na caracterizacdo biética de cada tipo para cada elemento de qualidade biolégica com base

nas estacdes de referéncia.

Quadro 2.1.5 — Variaveis utilizadas no processo de selec¢do dos locais de referéncia

Variaveis

Uso do solo
Area urbana
Zona riparia
Conectividade do curso
Carga de sedimentos
Regime hidrolégico
Acidificacio e toxicidade
Condigao morfologica
Contaminagao organica e enriquecimento em nutrientes

Massas de agua lénticas artificiais

O resultado final, depois da depuragdo de diversos tipos pouco representativos ou sem correspondéncia
ao nivel das comunidades biolégicas, foi o estabelecimento de oito Tipos de Rios, aos quais se considerou
importante adicionar um tipo calcario no Algarve e um tipo correspondente aos dep6sitos sedimentares do
Tejo e Sado (para ambos, o baixo nimero de locais de referéncia ndo permitiu que os tratamentos os
evidenciassem). A estes 10 Tipos de Rios foram ainda adicionados trés Tipos correspondentes aos grandes
rios Douro e Minho, Tejo, e Guadiana, perfazendo 13 Tipos de Rios. Posteriormente foi considerada a
divisdo dos tipos de rios do Norte e Sul de acordo com a dimensdo da area de drenagem, separando as
pequenas bacias das médias e grandes. Este procedimento originou uma Tipologia Final com 15 Tipos de

Rios (Figura 2.1.2).
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Tipologia Massas de i\gua -Rios
(Adapt.. Intersig - INAG, 2009)
Calcérios do Algarve
Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado
Grande Rio do Centro (Rio Tejo)
— Grande Rio do Sul (Rio Guadiana)
— Grandes Rios do Norte (Rios Minho e Douro)
Rios Montanhosos do Norte
Rios Montanhosos do Sul
Rios de Transigéo Norte-Sul
Rios do Alto Douro de Média-Grande Dimenséo
Rios do Alto Douro de Pequena Dimensédo
— Rios do Litoral Centro
Rios do Norte de Média-Grande Dimenséo
Rios do Norte de Pequena Dimenséao
— Rios do Sul de Média-Grande Dimenséao
Rios do Sul de Pequena Dimenséo

Restantes massas de agua
(Adapt.. Intersig - INAG, 2009)

implementagdo da DQA

I.

No essencial, 0os 15 tipos distribuem-se no territério em coeréncia com os gradientes Norte-Sul

(decréscimo de altitude, de precipitagdo, de escoamento, aumento da temperatura) e Oeste-Este

(decréscimo da precipitacdo e elevagdo da temperatura) (INAG, 2008a).

Seguidamente apresenta-se a lista (cddigo: designacdo) das 15 tipologias de rios e uma pequena

descricdo das suas principais caracteristicas:

Tipo M: Rios Montanhosos do Norte

Tipo N4: Rios de Transi¢ao Norte-Sul

Tipo N1; < 100: Rios do Norte de Pequena Dimensao
Tipo N1; > 100: Rios do Norte de Média-Grande Dimensao
Tipo N2: Rios do Alto Douro de Média-Grande Dimensao

Tipo N3: Rios do Alto Douro de Pequena Dimensao
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e Tipo L: Rios do Litoral Centro

e Tipo S1; <100: Rios do Sul de Pequena Dimensao

e Tipo S1; > 100: Rios do Sul de Média-Grande Dimensao

e Tipo S2: Rios Montanhosos do Sul

e Tipo S3: Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado

e Tipo S4: Calcérios do Algarve

e Tipo GR Norte: Tipo Rios Grandes do Norte (Rios Minho e Douro)
e Tipo GR Centro: Tipo Rios Grandes do Centro (Rio Tejo)

e Tipo GR Sul: Tipo Rios Grandes do Sul (Rio Guadiana)

O tipo M apresenta uma distribuicdo restrita e limitada as regides montanhosas do Noroeste e Norte-
Centro do Pais. No que se refere a litologia, os rios pertencentes a este tipo inserem-se em zonas de
natureza siliciosa, de baixa mineralizagdo. Este tipo caracteriza-se por uma temperatura média anual baixa
(11°C), por uma precipitacdo média anual elevada (1 9oo mm) e por valores de altitude geralmente
elevados. No que diz respeito a dimensdo da area de drenagem, os rios pertencentes ao tipo M sao rios de

pequena dimensao e de escoamento médio anual elevado, com areas de drenagem inferiores a 100 km?.

Os tipos N1; < 100 e N1; > 100 possuem uma distribuicao ampla, limitada a Sul pelas Serras de Lousa e
Gardunha e a Sudoeste pela Ria de Aveiro. Relativamente a litologia, os rios pertencentes a estes tipos
inserem-se sobretudo em zonas de natureza siliciosa, com baixa mineraliza¢ao. Estes tipos caracterizam-
se ainda por uma temperatura média anual baixa (12-13 °C em média), por uma precipitagdo média anual
relativamente elevada (1.200 mm) e por valores de altitude baixos a médios, entre 0s 200 aos 600 m
(distancia interquartil). A grande diferenca entre os tipos N1; < 100 e N1; > 100 reside na dimens3o da bacia

de drenagem, que é inferior a 100 km? no caso do tipo N1; < 100.

Da mesma forma que o tipo M, os tipos N1; < 100 e N1; > 100 reflectem o clima do Norte do Pais, com
precipitacdes elevadas e temperaturas baixas, sem no entanto atingirem os valores extremos que se

observam no tipo M.

Os tipos N2 e N3 possuem uma distribui¢do restrita, limitada a regido denominada de “Terra Quente”, do
Alto Douro. No que se refere a litologia, os rios pertencentes a estes tipos inserem-se em zonas de
natureza siliciosa, apresentando um grau de mineralizagdo baixo (cerca de 70%) e intermédio (cerca de
30%). Estes tipos caracterizam-se por uma temperatura média anual de 13°C, por uma precipitagdo média
anual baixa (600-670 mm) e por valores de altitude médios a altos (300-430 mm). Apresentam ainda

valores elevados de amplitude térmica do ar e valores de escoamento médio anual entre 0s 100 e o0s
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200 mm (distancia interquartil), no caso do tipo N2, ou entre 100 e 300 mm (distancia interquartil), no caso

do tipo N3.

De uma maneira em geral, os tipos N2 e N3 diferem dos tipos do Norte (M, N1 < 100 e N1 > 100) por
apresentarem temperaturas médias um pouco mais elevadas e precipitagdes mais baixas que aquelas que
caracterizam a regidao Norte. A grande diferenca entre os tipos N2 e N3 reside na dimensdo da bacia de

drenagem, que é superior a 100 km? no caso do Tipo N2.

O tipo N4 possui uma distribuicdo restrita, ao nivel da regido central do territério nacional, estando
limitado a Norte pelas Serras da Lousa e da Gardunha e correspondendo, no essencial, a dois grandes
afluentes da margem direita do Tejo, Rios Zézere e Ocreza, e alguns dos seus tributarios. Relativamente a
litologia, os rios pertencentes a este tipo inserem-se sobretudo em zonas de natureza siliciosa, com baixa
mineralizacdo. Este tipo caracteriza-se ainda por uma temperatura média anual média (14°C), por uma
precipitacdo média anual relativamente elevada (1 ooo mm) e por valores de altitude médios (cerca de
300 mm, distancia interquartil). No que diz respeito ao escoamento médio anual, os rios que se
enquadram nesta tipologia caracterizam-se por um escoamento médio anual de 300 a 8oo mm (distancia

interquartil).

O tipo L localiza-se no litoral Centro-Oeste, estando limitado a Norte pela Ria de Aveiro e a Sul pela Serra
de Sintra. No que diz respeito a litologia, esta tipologia apresenta caracteristicas mistas, com formagdes
de natureza siliciosa e com outras de natureza calcaria, apresentando ainda algumas manchas de natureza
organica na regido de Obidos. Nesta tipologia integram-se, de um modo geral, as ribeiras costeiras de
pequena a média dimensao de area de drenagem (cerca de 180 km?, em média), baixa altitude (40 m, em
média), temperatura média anual relativamente elevada (15°C), precipitacdo média anual moderada (cerca
de 9oo mm em média) e escoamento médio anual entre 150 a 400 mm (distancia interquartil). No que se

refere a mineralizagdo, estdo presentes, nesta tipologia, todos os graus de mineralizagdo.

Os tipos S1; < 100 e S1; > 100 possuem uma distribuicdo ampla desde a regido calcéria do Algarve até a
Regido de Castelo Branco, sendo limitados, a oeste, pela zona sedimentar do Rio Sado. No que se refere a
litologia, correspondem ambos a zonas de natureza essencialmente siliciosa, apresentando, no entanto
algumas manchas de natureza calcéria. Apresenta grau de mineraliza¢do intermédio, mas no seu limite

Norte apresenta baixo grau de mineralizagao existindo ainda algumas manchas de elevada mineralizagao.

Caracterizam-se por uma temperatura média anual elevada (16°C), por uma precipitagio média anual
baixa (600 mm) e por valores de altitude baixos (em média 140 m). A grande diferenca entre os tipos S1;
<°100 e S1; > 100 reside na dimensdo da bacia de drenagem, que é superior a 100 km? no caso do tipo S1;

>100.
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O tipo S2 possui uma distribuicdo restrita, estando limitados as regidoes de maior altitude da Regiao Sul,
correspondentes as Serras de Sintra, S30 Mamede e Monchique. Relativamente a litologia, as Serras de
Monchique e Sao Mamede sao de natureza siliciosa, enquanto a Serra de Sintra apresenta formagoes de
natureza calcéria. No que se refere a mineralizacdo a zona da Serra de Sdo Mamede apresenta grau de
mineralizacdo baixo, a Serra de Monchique apresenta grau de mineraliza¢do intermédio, enquanto a Serra

de Sintra apresenta grau de mineralizagdo intermédio e elevado.

O tipo de rios S2 distingue-se relativamente bem dos restantes tipos do Sul, aproximando-se, em termos
de caracteristicas climaticas, dos tipos do Norte, nomeadamente no que se refere aos regimes de

temperatura, precipitacdo e escoamento.

O tipo S3 tem uma distribuicdo relativamente ampla, que corresponde as zonas dos depésitos
sedimentares dos Rios Tejo e Sado, sendo limitado a Norte pela linha de cumeada do Tejo. No que se
refere a litologia, esta zona é de natureza mista, com formacdes calcarias (a Norte do Tejo), siliciosas (a

Sul do Tejo) e orgdnicas (na zona de Rio Maior). Relativamente a mineralizacdo, apresenta,

essencialmente, grau de elevada mineralizacao.

O tipo de rios S3 apresenta caracteristicas climaticas tipicas da Regido Sul, com temperaturas elevadas e
baixas precipitac¢des, distinguindo-se dos restantes tipos pela presenca de depdésitos sedimentares que
influenciam de forma determinante as comunidades biolégicas ai presentes. Os rios de menor dimensado

poderdo apresentar regime hidrolégico temporario.

O tipo S4 possui uma distribuicdo no territério nacional limitada as zonas calcarias da regido do Algarve.
No que se refere a litologia, os rios pertencentes a este tipo inserem-se em zonas de natureza
essencialmente calcaria, com um grau de mineralizagdo intermédio a elevado (entre os 10 e 0s 90%). Este
tipo caracteriza-se por uma temperatura média anual elevada (cerca de 17°C), por uma precipitagdo média
anual baixa (630 mm) e por valores de altitude baixos (em média 54 mm). No que diz respeito a dimensao
da area de drenagem, os rios pertencentes ao tipo S4 sao rios de pequena dimensdo e de escoamento

médio anual baixo, com areas de drenagem inferiores a 100 km?.

Os 3 tipos de grandes rios correspondem a rios com uma area de drenagem de dimensdo superior a 10000
km?, que se apresentam no geral fortemente modificados. A diferenca entre os 3 tipos reside na
localizacd@o no territ6rio nacional: o tipo Rios Grandes do Norte inclui os Rios Minho e Douro, o tipo Rios

Grandes do Centro inclui o Rio Tejo e o tipo Rios Grandes do Sul inclui o Rio Guadiana.
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Os intervalos de valores das variaveis ambientais para os tipos de Rios identificados no territério nacional

encontram-se no Quadro 2.1.6, a saber:

Latitude (Unidade: Grau)

e Longitude (Unidade: Grau)

e Altitude (Unidade: metro)

e Dimensdo da Area de Drenagem (Unidade: Kilémetro quadrado)
e Temperatura Média Anual (Unidade: Graus Celsius)

e  Precipitagdo Média Anual (Unidade: Milimetro)

e Amplitude Térmica do Ar (Unidade: Graus Celsius)

o Coeficiente de Variagao de Precipitacao

e Regime de Escoamento (Unidade: Milimetro)

As variaveis ambientais Altitude, Dimensdo da Area de Drenagem, Temperatura Média Anual, Precipitacao
Média Anual, Amplitude Térmica do Ar e Coeficiente de Variagdo de Precipitacdo sdo representadas pelo

valor médio + desvio-padrdo e pelos valores minimo e maximo.

A variavel Regime de Escoamento é representada pelos valores minimo e maximo e pela distancia inter-

quartil.
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Quadro 2.1.6 — Lista das principais variaveis ambientais (factores obrigatérios e facultativos) para as varias Tipologias de Rios identificados no territério nacional

Factores obrigatérios

Factores facultativos

Designacao . . . Dimensdo area | Temperatura | Precipitacio Amplitude | Coeficiente Regime de
) Latitude | Longitude Altitude o o L. L
do tipo ) © (m) drenagem média anual média anual Térmica Variacdo escoamento
m
(km?) (&) (mm) do ar (°C) | precipitacao (mm)
Rios 506,4+299,8 () 24,8+17,2 (1) 1,015 0 1.944,4+379,1 (O 9,1£1,3 (M 0,3+0,02 () 600a 2200 @
M N 40° 16’ - 7°26' -
t
ontanhosos 42°03' N 8° 40' W 1.114,0-3.170,0
do Norte 4,7-1410,6 @ 10,0 - 100,0 @ 74-141 0 (2) 6,1 — 10,6 @ 0,25-0,31 @ 800 a 1.400 ®
Rios do Norte 390 55 6 12 413,3£242,2 (1) 33,3229 () 12,4+1,3 () 1.190,2+357,8 (h 10,1£1,3 (M 0,3+0,01 100 a 1.800 @
de Pequena 41° 57’ N 8°5I'wW
Dimensio 0,0-1.199,6 @ 10,0-101,0@ 85-1520® 413,0-2.510,0@ 69-1480® 025-0310™ 3002 800 @
Rios do Norte
274,0+204,6 (D 548,6+657,0 () 12,6+1,2 (1 1.196,4+347,3 (H 10,2+1,2 (1) 0,3+0,01 () 100 2 2.200 @
de Média- 39°54 - 6°22' -
Grande 41° 52’ N 8°42’ W
. . 0,2-8825® 101,0 -4.163,0 @ 9,1-156® 399,0 - 2.404,0 @ 70-148® 026-031® 3002 800 ®
Dimensao
Rios do Alto 299,8+141,4 () 960,5%1.115,4 () 13,1£1,0 M 595,7+81,1 O 11,6£0,6 ) 0,3+0,01 O 252400 @
Douro de 40° 36’ — 6° 30" —
Média-Grande 41°40’' N 7°39° W
. . 77,0 -619,6 @ 101,0 -3.815,0 @ 11,4-156 @ 426,0 — 1.042,0 @ 9,6-1280® 027-0310™ 1002 200 @
Dimensao
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Factores obrigatérios

Factores facultativos

Designacdo . . . Dimensdo area | Temperatura | Precipitacio | Amplitude | Coeficiente Regime de
. Latitude | Longitude Altitude - . L. L
do tipo ) © (m) drenagem média anual média anual Térmica Variacao escoamento
m
(km?) (o) (mm) do ar (°C) | precipitacdao (mm)
Rios do Alto
431,6£159,9 () 32,0£23,1 O 13,0+0,83 () 671,3+133,8 () 11,6+0,6 () 0,3+0,01 252600 @
Douro de 40° 37’ - 6° 28 —
Pequena 41° 41’ N 7° 42 W
. . 77,3 -809,2 @ 10,0 - 100,0 @ 11,0-156 @ 450,0 — 1.295,0 @ 97-1300 027-031® 100 a 300 @
Dimensao
Rios de 39° 28 70 34 279,8+121,6 (O 150,7+361,0 (O 14,1+0,74 () 1.065,1+168,2 (D 11,2+£1,3 (0 0,3+0,01 () 100 a 1.000 @
Transicio
40° 09’ N 8°22’ W
Norte-Sul 2527140 @ 10,0 — 2.637,0 @ 123-155@ 692,0 - 1.556,0 | 9,6-143® | 027-0320 300 2 800 ©
Rios do Litoral 38° 50" — 82| — 43,5+44,2 () 179,8+671,1 (O 14,8+0,32 () 940,8+118,1 (H 9,83+1,0 M 0,3+0,01 50a 1.000 @
Centro 4°42N 1 9"26W 1 90030010 | 10,0-53860 @ 13,7-155@ | 6190-136800 | 46-11,80 | 028-030® | 15024000
Rios do Sul de 37° 08’ 6° 54 183,2£75,3 () 30,2+21,3 () 15,7+0,88 () 627,8+85,6 () 11,38+1,2 () 0,3+0,02 () 252400 @
Fequena 40° 04’ N 8° 54 W
Dimensio 0,00 — 480,5 @ 10,0 - 100,0 @ 12,4180 @ 387,0-9780® | 55-144® | 025-0350 100 a 200 ©)
Rios do Sul de 370 10 ¢ 5 136,9+67,6 (1 438,5+579,2 () 15,840,92 () 587,0+83,9 () 11,38£1,2 (0 0,3+0,02 () 252400 @
Média-Grande
40° 04’ N 8°50'W
Dimensio 0,06-3104@ | 101,0-3.611,00 124-17,4@ 40608390 | 868—137® | 025-0350 100 2200 ®
Rios 37° 16 — 7° 14 - 175,0+146,9 () 60,5+87,5 () 15,4+0,33 () 742,8484,9 () 9,26+0,47 (1) 0,3+0,01 O 100 a 600 @
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Factores obrigatérios Factores facultativos
Designacdo . . . Dimensdo area | Temperatura | Precipitacio | Amplitude | Coeficiente Regime de
) Latitude | Longitude Altitude o . L. L
do tipo ) © (m) drenagem média anual média anual Térmica Variacao escoamento
m
(km?) (o) (mm) do ar (°C) | precipitacdao (mm)
Montanhosos 39°3I’N 9° 26’ W
do Sul 7,13 -553,7 @ 10,0 -451,0 @ 14,7 - 16,1 @ 613,0-1.081,0 @ 8,99-10,5® 0,27 -0,32 @ 200 a 300 @
[oIN1V]
Depositos
54,35+44,6 (1) 388,3+1.080,5 (1) 15,6+0,38 (1) 729,5£118,3 () 11,6£1,15 (1) 0,31£0,01 () 252800 @
Sedimentares 37°47 — 7° 57 -
do Tejo e 39°57’N 9° 19 W
0,01 -3392 ™ 10,0 — 7422,0 @ 145-163 @ 539,0-122602 | 9,22 -144® 0,26 -0,33 @ 100 a 200 B

Sado
Calcarios do 37°01 — 7037 54,20+57,0 () 67,3489,5 () 16,9+0,48 () 632,0£60,2 () 9,75+1,31 ) 0,30,00 (1) 02300
Algarve 37°16'N 8757’ W 0,00 —242,0 @ 10,0 - 493,0 @ 16,1 = 19,0 @ 4150-791,0® | 540-127® | 031-033® 502200 @
Rios Grandes 42° 15 - -9° 51’ -

- >10 000 - - - - -
do Norte 36°96’ N -6° 18 W
Rios Grandes 42° 15" — -9° 51 -

- >10 000 - - - - -
do Centro 36°96’' N -6° 18 W
Rios Grandes 42° 15 - -9° 51’ -

- >10 000 - - - - -
do Sul 36° 96’ N -6° 18 W
Observagoes:

T — Temperatura;
P — Precipitagao

(1) Média + Desvio-padrao; @ Minimo — Maximo; @) Distancia Interquartil
Fonte: INAG I. P. (2008a)
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Na Regido Hidrografica (RH) do Sado e Mira encontram-se quatro tipos de Rios, conforme disposto no

Quadro 2.1.7. e na Figura 2.1.3.

Quadro 2.1.7 — Tipologias de rios existentes na RH do Sado e Mira

N.° de massas de agua / tipo
Tipologia

INAG ACTUAL (¥)
Rios do Sul de Pequena Dimensao (Tipo SI; < 100) 98 99
Rios do Sul de Média-Grande Dimensao (Tipo SI; > 100) 19 19
Rios Montanhosos do Sul (Tipo S2) I I
Depositos Sedimentares do Tejo e Sado (Tipo S3) 67 67
Total 195 196

Observagao: (*) O nimero de massas de agua contempla as novas massas de agua resultantes do
processo de delimitagdo, apresentado no sub-capitulo 2.1.3.5. Delimitagio de Novas Massas de Agua

Fonte: InterSIG — INAG, 2009

Figura 2.1.3 — Tipologias de Rios presentes na RH6

Tipologia Massas de Agua - Rios
(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)
Depoésitos Sedimentares do Tejo e Sado
— Rios Montanhosos do Sul
— Rios do Sul de Média-Grande Dimenséo
Rios do Sul de Pequena Dimenséo
Restantes massas de agua
(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)
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2.1.2.3. Tipologias de Albufeiras

Como referido, a DQA propde uma tipologia de base abibtica, baseada em variaveis fisico-quimicas e
hidromorfolégicas, com a ideia subjacente de que a diferentes cenarios abibticos correspondem
comunidades biolégicas distintas. Porém, se tal facto esta sobejamente demonstrado para os Rios e
Lagos, nao o foi suficientemente para massas de agua criadas para uso humano, advogando alguns
autores a existéncia de uma organizacao biolégica ndo deterministica. As albufeiras sdo classificadas na
DQA como massas de agua fortemente modificadas, ou seja, que resultam da profunda alteracdo de um
sistema aquatico previamente existente, diferenciadas de acordo com os descritores aplicaveis a categoria
de dguas de superficie a que mais se assemelham (Anexo ), neste caso os Lagos. Nesta classificagdo sao
ignoradas as particularidades ecoldgicas das albufeiras, sistemas mistos ou de transicao entre Lagos e

Rios.

A metodologia para a identificagao dos tipos seguiu as orienta¢cdes do documento-guia WFD CIS Guidance
Document N.2 2: Identification of Waterbodies (WFD CIS, 2003a) e de outros documentos, entre os quais

se destaca Ferreira et al. (2009).

Tal como ja foi referido, a DQA propde dois sistemas de classificagdo das massas de agua, o SistemaAe o
Sistema B, sendo que a escolha da aplicagdo de um destes sistemas fica ao critério de cada Estado-
Membro. Nos Quadros 2.1.8 e 2.1.9 sdao apresentados os factores para aplicacao do Sistema A e B,

respectivamente.

Quadro 2.1.8 — Factores Obrigatérios do Sistema A para Lagos

Tipologia fixa Descritores
Eco-regidao Eco-regices representadas no mapa A do anexo XI| da DQA
Altitude:

Grande altitude: > 800 m
Média altitude: de 200 a 800 m

Baixa altitude: < 200 m

Tipo
Profundidade (com base na profundidade média):

Inferior a 3m

De3al5Sm

Superior a |5 m
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Tipologia fixa Descritores

Dimensdo (com base na area):
De 0,50 km2 a | km?
De | km2a 10 km2
De 10 km2a 100 km?

Superior a 100 km?

Geologia:
Solo calcario

Solo silicioso

Solo organico

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Quadro 2.1.9 — Factores Obrigatérios e Facultativos do Sistema B para Lagos

L. Factores fisicos e quimicos que determinam as
Caracterizacao . .
caracteristicas do lago e, por conseguinte, a estrutura e

alternativa - L
composicao da populacgao bioldgica.

Altitude
Latitude
Factores Longitude
Obrigatérios Profundidade
Geologia

Dimensao

Profundidade média das aguas
Forma do lago
Tempo de residéncia

Temperatura média do ar
Factores Amplitude térmica do ar
Facultativos Caracteristicas de mistura (monomictico, dimictico, polimictico)

Capacidade de neutralizagdo dos acidos

Estado de referéncia de concentracao de nutrientes

Composigao média do substrato

Flutuagdo do nivel das aguas
Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Em Portugal, tal como para os Rios, foi inicialmente testado o Sistema A, e posteriormente aplicado um
Sistema do tipo B, especifico para as massas de dgua de caracteristicas mistas rio/lago como sdo as

albufeiras.
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Num primeiro passo, houve necessidade de definir o universo de albufeiras a utilizar no tratamento de
dados. De todas as albufeiras do territ6rio nacional continental seleccionaram-se as que apresentam um
espelho de agua no Nivel de Pleno Armazenamento (NPA) com uma area superior a 0,5 km®. Foram
excluidas as albufeiras com uma idade inferior a 5 anos a partir da sua entrada em funcionamento (a data
de inicio do protocolo — 2004), uma vez que na fase pés-enchimento as caracteristicas bioldgicas e
ecolégicas da albufeira ndo se encontram ainda estabilizadas. Ap6s processo de selec¢do com base nestes
dois critérios, obteve-se um universo de 77 albufeiras. Estas distribuem-se por todo o pais, nas bacias
hidrograficas de Tejo (19), Douro (13), Sado (11), Guadiana (11), Mondego (7), Cavado (7), Lima (2), Arade

(2), Ave (1), Mira (1), Ribeiras do Alentejo (1), do Algarve (1) e do Oeste (1), por ordem decrescente.

A aplicagao do sistema A ao universo das 77 albufeiras, para o qual foram utilizados os factores
obrigatérios (i.e. dimensdo, altitude e profundidade média) produziu uma tipologia dispersa e sem

evidenciar os gradientes ecolégicos existentes, tendo sido descartada.

Para a tipologia B, foram consideradas 23 variaveis para o universo das 77 albufeiras. As variaveis podem

ser agrupadas em trés tipos, de acordo com o Quadro 2.1.10.

Quadro 2.1.10 — Factores do Sistema B para Albufeiras adoptados em Portugal

Factores

Obrigatérios
Altitude (ao NPA),
Latitude

Longitude

Geologia dominante

Tamanho (como volume NPA)

Facultativos

Desenvolvimento da margem (Area/Perimetro)

indice de forma (comprimento méaximo/largura méxima)
Temperatura média do ar (junto a barragem)

Variagao média do nivel da agua

Profundidade média (volume NPA/area NPA)

Grau de mineralizagdo (em fungdo da geologia dominante, classificagdio em 3 classes fornecida pelo INAG)

Dureza da agua
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Factores

Especificos para albufeiras (relativos a bacia de drenagem)
Area da bacia de drenagem

Declive médio da bacia de drenagem

Densidade da rede de drenagem

Distincia a nascente

Distancia a foz

Ndmero de afluentes

numero de ordem maximo (a escala 1:50 000)
Evapotranspiragdo real média anual

Precipitagao média anual na bacia

Temperatura média anual na bacia

A matriz de 23 variaveis (factores) para as 77 albufeiras foi tratada estatisticamente (analises
multivariadas), tendo-se obtido uma separagao das albufeiras em trés grandes tipos, de acordo com os

gradientes ecoldgicos (Figura 2.1.4):

e Tipo Cursos Principais (10 albufeiras), correspondente aos cursos principais do Tejo e
Douro (uma vez que Alqueva e Pedrégdo ndo foram incluidas neste universo de
albufeiras);

e Tipo Albufeiras do Norte (33 albufeiras), que agrega as massas de agua mais frias (média
anual), instaladas em regides mais pluviosas, elevadas ou declivosas;

e Tipo albufeiras do Sul (34 albufeiras), correspondente as massas de dgua mais quentes e

instaladas em regides secas.

As albufeiras do Tipo Cursos Principais localizam-se no curso principal dos grandes rios internacionais,
possuem um tempo de residéncia inferior a 10 dias e sdo utilizadas para a producao de energia

hidroeléctrica.

As albufeiras do Tipo Albufeiras do Norte localizam-se no norte de Portugal, tém um tempo de residéncia
inferior a 7 meses e localizam-se em bacias hidrograficas com precipitacdo média anual superior a 800 mm

e temperaturas médias anuais inferiores a 152C. A dureza da agua &, em média, inferior a 50 mg CaCO3 L™

As albufeiras do Tipo Albufeiras do Sul localizam-se no sul de Portugal, t€m um tempo de residéncia
superior a sete meses e localizam-se em bacias hidrograficas com precipitacdo média anual inferior a 800
mm e temperaturas médias anuais superiores a 152C. A dureza da agua é, em média, superior a 50 mg
CaC03 L™ As albufeiras do Tipo Sul sdo normalmente utilizadas para o regadio (barragens hidroagricolas)

e para o abastecimento de agua.
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Tipologia Massas de Agua - Lagos ou Albufeiras
(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)

mm Curso Principal

m Norte

m Sul

Massas de Agua - Linhas de Drenagem

(Adapf.: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.4 — Tipologia final com 3 Tipos de Massas de Agua Fortemente Modificadas (Albufeiras) em

Portugal Continental, definida no ambito da implementa¢do da DQA

No Quadro 2.1.11 apresentam-se os valores médios e o desvio-padrdo para as variaveis que estiveram na
base da separac¢ao das albufeiras. No que diz respeito ao grau de mineralizacdo, este corresponde a classe

de maior frequéncia de observacdo no grupo respectivo de albufeiras.

Na Regido Hidrografica (RH) do Sado e Mira encontra-se uma tipologia de Albufeiras — Albufeiras de Tipo
Sul — num total de 20 massas de dgua (19 massas de agua definidas pelo INAG, I. P., e uma albufeira -

albufeira do Pago — incluida devido ao processo de revisdao das massas de agua fortemente modificadas).
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Quadro 2.1.11 — Média e desvio-padrao das variaveis consideradas na tipologia B da DQA. As variaveis

utilizadas pelas fung¢des discriminantes estao assinaladas a negrito

Cursos Principais Norte Sul
Variavel
Média SD Média SD Média SD
é Altitude (m) 189,4 198,4 438,3 362,9 119,7 68,7
% Geologia dominante (% silicioso) 100 0 99,7 1,7 93,1 16,1
g Tamanho (volume NPA) (dam3) 85.961 42016 137.425 | 242.167 | 64.831 95.502
Desenvolvimento de margem 7,7 1,3 5,1 3,3 57 3,0
" Temperatura média do ar na albufeira (°C) 13,3 1,4 12,4 1,9 16 0,6
‘% Variacdao média do nivel (m) 2,9 1,4 17,9 14,3 14,5 85
2: Profundidade média (m) 18,0 8,8 18,3 10,7 9,4 59
IE Grau de mineralizacio Elevada Baixa Média
Dureza total média (mg/l) 128,6 22,6 32,1 30,3 104,3 47,6
Expansio 38,3 27,7 54 84 2,1 1,4
Area da bacia de drenagem (ha) 6.963.531 | 2.778.598 | 69.096 | 98.763 | 31.705 | 44.768
Declive médio da bacia (%) 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ndmero de afluentes principais 1,0 0,0 1,4 0,7 1,6 0,8
Distancia a nascente (m) 670,7 124,6 53,6 60,2 353 27,6
g Disténcia a foz (m) 178.102 100.795 | 156.153 | 90.343 | 117.258 | 71.699,9
!-é Nidmero de ordem maximo 5,8 0,4 3,0 1,2 2,6 0,9
é’. Evapotranspiragdo real (mm) 510 114,4 629,5 11,9 473,5 49,6
u Precipitacdo média anual na bacia 759,9 135,2 1451,8 607,7 679,2 96,4
(mm)
Temperatura média do ar na bacia (°C) 12,3 0,9 11,8 1,7 16,0 0,7
Densidade de drenagem 0,00220 0,00640 | 0,02674 | 0,04484 | 0,00097 | 0,00039
Profundidade maxima (m) 59,2 23,9 60,4 32,5 38,6 18,2

Fonte: Ferreira et al. (2009)

2.1.2.4. Tipologias de Aguas de Transicio

A metodologia para a identificagdo dos tipos de massas de agua de transicdo seguiu as orienta¢des do
documento-guia WFD CIS Guidance Document Number 5: Transitional and Coastal waters — Typology,
reference conditions and classification systems (WFD CIS, 2003b) e a informagao produzida no dmbito dos

projectos TICOR (“Typology and Reference Conditions for Portuguese Transitional and Coastal Waters”) e
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MONAE (“Water Framework Directive — Transitional and Coastal Waters — Proposal for the definition of

water bodies”), nomeadamente Bettencourt et al. (2003) e Ferreira et al. (2005).

A semelhanca dos Rios e Lagos, a definicdo dos tipos para a categoria aguas de transicdo, de acordo com

0 Anexo Il da DQA, pode ser feita com base em dois sistemas:

e  “Sistema

A”: identifica tipos de acordo com uma tipologia fixa; esta metodologia

identifica eco-regides geograficas; utiliza as classes de salinidade e de regime de marés

para caracterizar as aguas de transicao;

e  “Sistema

B”: utiliza factores obrigatérios e facultativos que determinam depois a

estrutura e composicdo das populagdes biolégicas.

Nos Quadros 2.1.12 e 2.1.13 estdo descritos os Factores a serem utilizados pelos Sistemas A e B para

Aguas de Transicdo, respectivamente.

Quadro 2.1.12 - Factores Obrigat6rios do Sistema A para Aguas de Transicdo

Tipologia fixa

Descritores

Eco-regido

Eco-regices representadas no mapa B do anexo XI (DQA)

Tipo

Com base na salinidade média anual:
Inferior a 0,5%.: agua doce
0,5%. a inferior a 5%o: oligo-halino
5%o a inferior a 18%.: meso-halino
18%o a inferior a 30%o: poli-halino

30%o a inferior a 40%e.: eu-halino

Com base na amplitude média das marés:
Inferior a 2 m: pequena amplitude
De 2 m a 4 m: média amplitude

Superior a 4 m: grande amplitude

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Quadro 2.1.13 — Factores Obrigatérios e Facultativos do Sistema B para Aguas de Transicdo

Factores fisicos e quimicos que determinam as caracteristicas

obrigatorios

Caracterizacao i s .
. das aguas de transicao e, por conseguinte, a estrutura e
alternativa s L.
composicdo da populacdo biolégica
Latitude
Factores Longitude

Amplitude das marés

Salinidade

28
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L Factores fisicos e quimicos que determinam as caracteristicas
Caracterizacdao i L .
. das aguas de transicdo e, por conseguinte, a estrutura e
alternativa s L
composicao da populacgao biolégica

Velocidade das correntes
Exposicao as vagas
Temperatura média das aguas

Caracteristicas de mistura

Factores Composicao média do substrato
facultativos Amplitude térmica das aguas
Turbidez
Profundidade

Tempo de residéncia

Forma

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Para estas massas de agua seguiu-se a metodologia de classificacdo de tipos com base no “Sistema B”,
procedendo-se a consideragao dos factores obrigatérios e a selecgao dos factores facultativos que mais se

adaptam ao contexto ecolégico existente.

A tipificacao dos processos das aguas costeiras e de transi¢ao foi obtida por aplicagao de dois métodos,

tendo o cuidado de minimizar o ndmero de massas de dgua criadas (Bettencourt et al., 2003):

e Anadlise pericial “top-down”: cada tipologia foi definida tendo em conta uma
caracterizagao comum em termos dos factores obrigatérios e facultativos; consideraram-
se apenas os sistemas de transicdo com mais de 1 km?, de acordo com WFD CIS (2003b);
este processo permitiu obter sete tipologias, duas para aguas de transi¢ao e cinco para
aguas costeiras;

e Analise de clusters “bottom-up”: foi aplicada uma ferramenta de agrega¢ao designada
“Deluxe Integrated System for Clustering Operations” (DISCO), desenvolvida no ambito
do projecto LOICZ (Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone) a partir do pacote
LoiszView disponivel on-line; criou-se um ficheiro ASCIl integrando informacao
caracterizadora das varias massas de agua costeiras e de transi¢cao tendo em conta os
factores obrigatérios e facultativos do Sistema B; tomando um ndmero de clusters igual
ao ndmero de tipos obtidos por aplicacdao da metodologia “top-down” obtiveram-se trés
conjuntos de clusters possiveis; da aplicacao deste método obtiveram-se seis tipologias
para cada um dos conjuntos de clusters (trés para aguas costeiras e outras trés para

aguas de transicado).
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Os sistemas de aguas de transicdo foram agrupados em tipos por conjugacdo das suas caracteristicas

relativamente aos factores obrigatérios e ao factor facultativo apresentados no Quadro 2.1.14, por

aplicacdo da metodologia sequencial anteriormente apresentada. A consideragdo do factor facultativo de

mistura garante maior representatividade das tipologias, dado que as condi¢oes de mistura dependem do

regime fluvial e este, por sua vez, das condi¢des pluviométricas da regiao.

Quadro 2.1.14 -

Lista de factores utilizados na defini¢dao da tipologia das aguas de transicao em Portugal

continental

Factores Classes

<l
Regime de marés
. . la5
Obrigatérios | (amplitude média de marés, m) 5
>

Uma Unica classe que contem os limites, a Norte e a
Latitude (°)
Sul, de Portugal Continental

Uma unica classe que contém os limites, a Noroeste
Longitude (°)
e a Sudoeste, de Portugal Continental

Agua doce: < 0,6
Oligohalina: 0,5 a 5-7
Salinidade (%) Mesohalina: 5-6 a 18-21
Polihalina: 18-20 a 31

Euhalina: > 31

Facultativos

Homogéneo (permanentemente misturado)
Mistura (grau de mistura) Parcialmente estratificado

Permanentemente estratificado

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Foram estabelecidos os seguintes tipos de dguas de transicao:

Tipo A1 (Estudrio mesotidal estratificado) - localizado na zona Norte de Portugal
Continental, Regides Hidrogréaficas 1 a 3, onde o regime pluviométrico & uniformemente
distribuido ao longo dos meses de Inverno; as massas de dgua enquadradas nesta
tipologia apresentam uma coluna de dgua bem estratificada, resultado dos elevados
caudais fluviais que se registam ao longo de todo o ano, com um regime pluviométrico
uniformemente distribuido ao longo dos meses de Inverno; apresentam ainda uma
amplitude média de maré de 2 m e salinidades anuais médias de 20%o;

Tipo A2 (Estudrio mesotidal homogéneo com descargas irregulares de rio) - situado na

regido Centro e Sul (Sado, Mira e Guadiana); o caudal fluvial destes estuarios tem uma
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variacao sazonal, com regime de escoamento torrencial resultante de chuvas intensas
nos meses de Inverno. Verifica-se uma boa mistura da coluna de dgua ao longo de todo o
ano, ocorrendo apenas estratificagdo em situa¢des pontuais tais como perante a

ocorréncia de cheias.

Os tipos identificados para a categoria aguas de transi¢cdo encontram-se no Quadro 2.1.15.

Quadro 2.1.15 — Lista dos tipos identificados para a categoria das aguas de transicdo em Portugal

Continental.
L. Factores
. Factores obrigatoérios .
Designacdo do facultativos
tipo Latitude Longitude Regime de  Salinidade .
i Mistura
(@) (@) Mareés (m) (%)
Al
41°50'—41° | 08° 4]’ —08°53 Mesotidal Polihalina
Estuario mesotidal Estratificado
08’ N w (3,5m) (24)
estratificado
A2
Estuario mesotidal
40°37°—37° | 08°43 - 07°23 Mesotidal Polihalina
homogéneo com Homogéneo
09’ N w (3,3-3,8 m) (20)
descargas irregulares
de rio

Na Regido Hidrogréfica (RH) do Sado e Mira encontra-se apenas uma tipologia de dguas de transicdo — o

Tipo A2 (Estuario mesotidal homogéneo com descargas irregulares de rio), num total de 9 massas de

agua. Esta tipologia e as massas de dgua correspondentes encontram-se ilustradas na Figura 2.1.5.
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Tipologia Massas de Agua - Transigéo
(Fonte: Infersig - INAG, 2009)

Estuario mesotidal homogéneo com
I descargas irregulares derio
Massas de Agua - Linhas de Drenagem
(Adapf.: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.5 — Tipologias da categoria Aguas de Transicdo na RH6

No ambito do projecto EEMA (Avaliacdo do Estado Ecoldgico das Massas de Agua Costeiras e de Transicao
e do Potencial Ecol6gico das Massas de Agua Fortemente Modificadas), coordenado pelo INAG, foram, no
entanto, definidas subtipologias de ambas as tipologias de massas de agua de transicdo. A divisdo foi
feita com base na forma do canal dos sistemas estuarinos, tendo sido separados os sistemas mais

estreitos dos sistemas mais espraiados.

Assim, foram criados dois subtipos na tipologia A1: o subtipo dos estuarios estreitos, que engloba os
estuarios do norte desde o estuario do Minho até ao estuario do Lis, a excep¢ao do estuario do Vouga, o

Gnico que integra o subtipo dos estudrios espraiados.

Na tipologia A2, também dividida em dois subtipos, o estuario do Tejo e o estuario do Sado integram o
subtipo dos estuarios do sul espraiados, enquanto os estuarios do Mira, Arade e Guadiana integram o

subtipo dos estuéarios do sul estreitos.
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No entanto, ha que ter em conta o facto de esta classificacdo ndo ser ainda definitiva, estando ainda

sujeita a alteracgoes.

2.1.2.5. Tipologias de Aguas Costeiras

A metodologia para a identificacdo dos tipos de massas de agua costeiras seguiu as orienta¢des do
documento-guia WFD CIS Guidance Document Number 5: Transitional and Coastal waters — Typology,
reference conditions and classification systems (WFD CIS, 2003b) e a informagao produzida no dmbito dos
projectos TICOR (“Typology and Reference Conditions for Portuguese Transitional and Coastal Waters”) e
MONAE (“Water Framework Directive — Transitional and Coastal Waters — Proposal for the definition of

water bodies”), nomeadamente Bettencourt et al. (2003) e Ferreira et al. (2005).

A semelhanca dos Rios e Lagos, a definicdo dos tipos para as categorias aguas costeiras, de acordo com o

Anexo Il da DQA, pode ser feita com base em dois sistemas:

e “Sistema A”: identifica tipos de acordo com uma tipologia fixa; esta metodologia identifica
eco-regides geograficas; utiliza as classes salinidade anual e de profundidade para
caracterizar as dguas costeiras;

e  “Sistema B”: utiliza factores obrigatérios e facultativos que determinam depois a estrutura e

composicdo das populagdes bioldgicas.

Nos Quadros 2.1.16 e 2.1.17 estdo descritos os Factores a serem utilizados pelos Sistemas A e B para

Aguas Costeiras, respectivamente.

Quadro 2.1.16 — Factores Obrigatérios do Sistema A para Aguas Costeiras

Tipologia fixa Descritores

Eco-regido Eco-regices representadas no mapa B do anexo XI (DQA)

Com base na salinidade média anual:
Inferior a 0,5%.: agua doce
0,5%e a inferior a 5%o: oligo-halino
Tipo
5%o a inferior a 18%.: meso-halino
18%o a inferior a 30%o.: poli-halino

30%o a inferior a 40%e.: eu-halino
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Tipologia fixa Descritores

Com base na profundidade média das aguas:
Pouco profundas: Inferior a 30 m

Intermédias: de 30 m a 200 m

Profundas: superior a 200 m

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Quadro 2.1.17 — Factores Obrigatérios e Facultativos do Sistema B para Aguas Costeiras

L Factores fisicos e quimicos que determinam as caracteristicas
Caracterizacdo i . .
. das aguas de transicao e, por conseguinte, a estrutura e
alternativa s L
composicao da populacgao biolégica

Latitude
Factores Longitude
obrigatorios Amplitude das marés
Salinidade

Velocidade das correntes
Exposicao as vagas
Temperatura média das aguas
Factores Caracteristicas de mistura
facultativos Composicao média do substrato
Amplitude térmica das aguas

Turvagao

Tempo de retengdo (das bacias fechadas)

Fonte: Anexo | do Decreto-Lei n.° 77/2006 de 30 de Marco

Para estas massas de agua seguiu-se a metodologia de classificacdo de tipos com base no “Sistema B”,
procedendo-se a consideragdo dos factores obrigatérios e a selec¢ao dos factores facultativos que mais se

adaptam ao contexto ecolégico existente.

A tipificacdo dos processos das dguas costeiras foi obtida por aplica¢cdo de dois métodos, tendo o cuidado

de minimizar o nimero de massas de dgua criadas (Bettencourt et al., 2003):

e analise pericial “top-down”: cada tipologia foi definida tendo em conta uma caracterizacao
comum em termos dos factores obrigatérios e facultativos; consideraram-se apenas os
sistemas de transicdo com mais de 1 km?, de acordo com WFD CIS (2003b); este processo

permitiu obter cinco tipologias para dguas costeiras;
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e andlise de clusters “bottom-up”: foi aplicada uma ferramenta de agregacdo designada
“Deluxe Integrated System for Clustering Operations” (DISCO), desenvolvida pela LOICZ a
partir do pacote LoiszView disponivel on-line; criou-se um ficheiro ASCIl integrando
informacdo caracterizadora das varias massas de agua costeiras e de transicdo tendo em
conta os factores obrigatérios e facultativos do Sistema B; tomando um nimero de clusters
igual ao nimero de tipos obtidos por aplicagdo da metodologia “top-down” obtiveram-se
trés conjuntos de clusters possiveis; da aplicacdo deste método obtiveram-se trés tipologias

para cada um dos conjuntos de clusters.

A definicdo das Tipologias para a categoria das aguas costeiras, conforme requerido pelo Relatério do
Artigo 5.2 da DQA,, baseou-se no Sistema B e na metodologia sequencial descrita. Como factores
obrigatérios foram incluidos a longitude, a latitude, a salinidade e o regime de marés (cf. Quadro 2.1.18).
Os factores facultativos considerados foram: a exposicdo as vagas, a forma e a profundidade.
Consideraram-se apenas os sistemas de aguas costeiras com mais de 1 km?, de acordo com o documento
guia (WFD CIS, 2003b). Aos sistemas de menores dimensdes foram criteriosamente atribuidas tipologias

dentro das identificadas para os sistemas maiores de 1 km?.

Quadro 2.1.18 — Lista de factores utilizados na defini¢ao da tipologia das aguas costeiras

Factores Variavel Classes

Uma Unica classe que contem os
Latitude Latitude (°) limites, a Norte e a Sul, de Portugal

Continental

Uma Unica classe que contém os
Longitude Longitude (°) limites, a Noroeste e a Sudoeste, de

Portugal Continental

<l
Obrigatérios Regime de marés
Amplitude média de marés (m) la5

>5

Agua doce: < 0,6
Oligohalina: 0,5 a 5-7
Salinidade Salinidade média anual (%) Mesohalina: 5-6 a 18-21
Polihalina: 18-20 a 31

Euhalina: > 31
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Factores Variavel Classes

Extremamente exposto
Exposto
Exposicao as vagas Exposicao as vagas Moderadamente exposto

Abrigado

Muito abrigado

Facultativos
Semi-fechada

Forma Forma
Aberta
Pouco profunda: <30
Profundidade Profundidade média (m) Intermédia: 30 a 50

Profunda: >50

Da analise efectuada resultaram cinco tipos de aguas costeiras, dois relativos a lagoas mesotidais (A3 -
semi-fechada; A4 — pouco profunda) e trés de costa mesotidal aberta, diferindo no grau de exposicao as

vagas: A — exposta; A6 — moderadamente exposta; A7 —abrigada.

Foram estabelecidas as seguintes tipologias de sistemas lagunares:

Tipo A3 — Lagoa mesotidal semi-fechada — lagoas localizadas na costa Oeste de Portugal Continental,
apresentando um cordao dunar que estabelece a fronteira com o oceano; a comunicagao com o
mar para renovacao das aguas ocorre de forma intermitente através da abertura, muitas vezes
artificial, de um canal durante os meses de Verdo; estes sistemas sao pouco profundos, com
profundidades médias inferiores a 2 m; registam grande estratificacao salina, em consequéncia
da evaporagdo, dos inputs ocasionais de agua doce e dos periodos de comunicagao temporaria
com o oceano; a lagoa de Santo André, na costa alentejana, € um exemplo de sistema
enquadrado nesta tipologia;

Tipo A4 — Lagoa mesotidal pouco profunda - estes sistemas lagunares complexos, de solos arenosos
ou lodosos, constituidos por bancos de areia, sistemas dunares e zonas hdmidas, existem apenas
na costa Sul de Portugal Continental; a comunicag¢do entre a lagoa e o mar é permanente e ocorre
através de varias barras ao longo do cordao dunar delimitar da linha de costa; a homogeneidade
da coluna de agua é justificada pela reduzida profundidade, as fortes correntes de maré e a
frequente renovacgao da agua destas massas de agua; com um input de dgua doce negligenciavel,
apresentam uma profundidade média da ordem dos 2 m e uma salinidade sempre superior a

30%.

Foram identificadas trés tipologias de ambientes de costa aberta diferindo no grau de exposi¢ao as vagas,

que diminui de Norte para Sul:
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Tipo As — Costa atlantica mesotidal exposta — na costa Norte de Portugal, desde a fronteira com

Espanha até ao Cabo Ruivo, predominantemente rochosa e baixa, em que as arribas alternam
com zonas baixas arenosas; a amplitude maxima de maré é de 3,8 m e a agitacdo é de elevada
energia, em particular aquando de tempestades maritimas com origem no Atlantico Norte (entre
Outubro e Mar¢o); a agitagdo maritima tem origem predominante de Oeste e Sudoeste com um
intervalo mais frequente de alturas de onda entre 1 e 3 m; em condicbes extremas de
tempestade, as alturas significativas podem atingir os 8 m (em LeixGes a altura de onda de

periodo de retorno de 50 anos é equivalente a 14,6 m);

Tipo A6 — Costa atldntica mesotidal moderadamente exposta — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade; esta extensao costeira apresenta uma fisiografia diversificada: litoral baixo arenoso
entre o Cabo Carvoeiro e o Cabo Raso, dois sectores costeiros irregulares alternam com dois
sectores arenosos entre o Cabo Raso e Sines e falésias pontualmente interrompidas por
pequenas praias entre Sines e a Ponta da Piedade; o regime médio de agitacdo é mais moderado
que na costa Norte, mas ainda assim podem registar-se alturas de onda significativas de 16,7 m

em Sines, para um periodo de retorno de 50 anos.

Tipo A7 — Costa mesotidal abrigada - tipo caracteristico da extensdo costeira entre a Ponta da Piedade

e a foz do Guadiana; a costa entre a Ponta da Piedade e a Ria Formosa é caracterizada por
falésias interrompidas por praias, dominando as ilhas barreira e as peninsulas interrompidas por
barras no troco costeiro em frente a Ria Formosa; o restante troco de costa continental
portuguesa até ao estuario do Guadiana, apresenta caracteristicas de litoral baixo arenoso; o
clima de onda é aqui mais moderado que na costa ocidental portuguesa, rondando 1 m de altura

significativa com origem de Sudoeste e Sudeste e raramente ultrapassando os 4 m.

Os tipos identificados para a categoria das aguas costeiras encontram-se no Quadro 2.1.19.

Quadro 2.1.19 — Lista tipos identificados para a categoria aguas costeiras

Factores obrigatoérios

Factores facultativos

Designacao
. Latitude Longitude | Regime de | Salinidade Profundidade
do tipo i Mistura Forma
@) V) Marés (m) (%o) (m)
A3 Pouco
39°26—- | 09°13 - Mesotidal Semi-
Lagoa mesotidal Mesohalina _ profunda
38°05° N | 08°47 W (2m) fechada
semi-fechada (<2m)
A4
36°58 - 07°51’— | Mesotidal (3,4 Euhalina Pouco
Lagoa mesotidal _
37°08° N | 08°37 W m) (35) profunda (2 m)
pouco profunda
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Designacao

Factores obrigatérios

Factores facultativos

. Latitude Longitude | Regime de | Salinidade Profundidade
do tipo . . i Mistura Forma
©) (@) Marés (m) (%) (m)
A5
Costa Atlantica | 41°50'— | 08°4|’— | Mesotidal (3,3 Euhalina
Exposta _
mesotidal 39°2I’N | 09°24 W -3,5m) (35)
exposta
A6
Costa Atlantica
39°21’ - 09° 24’ — Mesotidal (3,4 Euhalina Moderadamente
mesotidal _
37°04 N | 08°40° W -3,5m) (35) exposta
moderadamente
exposta
A7
Costa Atlantica | 37° 04’ - 08° 40’ — Mesotidal Euhalina
Abrigada _
mesotidal 37 1I’N | 07°24 W 3.4 (35)
abrigada

Na Regido Hidrografica (RH) do Sado e Mira encontram-se as seguintes tipologias de aguas costeiras:

Tipo A3 — Lagoa mesotidal semi-fechada: 1 massa de agua (Lagoa de Santo André);

Tipo A6 — Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta: 2 massas de agua.

Estas tipologias e as massas de agua costeiras correspondentes encontram-se ilustradas na Figura 2.1.6.

38
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-20000

Tipologia Massas de Agua - Costeiras

(Fonte: Infersig - INAG, 2009)

I Lagoa mesotidal semi-fechada
Costa Atlantica mesotidal

[ moderadamente exposta

Massas de Agua - Linhas de Drenagem

(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.6 — Tipologias da categoria Aguas Costeiras na RH6

2.1.3. Delimitacio das Massas de Agua

2.1.3.1. Introducao

No que diz respeito a delimitacao das Eco-regides, as massas de agua pertencentes as Categorias Rios e
Lagos estdo incluidas na Eco-regido Ibérico-Macaronésica (Eco-regido 1) ao passo que as massas de agua
das Categorias Aguas de Transicdo e Aguas Costeiras integram a Eco-regido do Atlantico Norte. A
delimitacdo das eco-regides onde Portugal se insere é apresentada na Figura 2.1.7 e na Carta 2.1.1

(constante do Tomo 2B).
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Regifes Hidrograficas
Art.? 13 da DQA (Fonte: Infersig - INAG, 2009) g
——1Regido Hidrografica 6 (Sado e Wira)

Eco-regides para os rios e lagos

(Fonte: EEA, 2000)

ol -

Eco-regides para as dguas de transigéo e aguas costeiras
(Forte: DQA, 2000)

1 Mar Mediterrdneo

[ |Mar do Norte

] Oceano Atléntico

3500

1. Regiéo Ibérico-Macaronésica
2. Pirinéus
8. Terras Altas Ocidentais
13. Planicies Ocidentais
10°gfmy 5°0'0™ 0°n'n”
il

Figura 2.1.7 — Delimitacdo das Eco-regides em que Portugal se insere

A delimitagao das varias tipologias de massas de dgua, identificadas para a Regido Hidrografica do Sado e

Mira, é apresentada na Carta 2.1.2 (constante do Tomo 2B).

Py

De acordo com o artigo 2.2 da DQA, uma “massa de dgua de superficie” é definida por uma massa distinta
e significativa de aguas de superficie, como por exemplo um lago, uma albufeira, um ribeiro, rio ou canal,

um troco de ribeiro, rio ou canal, aguas de transicao ou uma faixa de aguas costeiras.

A identificacdo e a delimitacdo das massas de agua superficiais basearam-se nos principios fundamentais
da Directiva Quadro da Agua da Unido Europeia (DQA) (60/2000/CE) e nas orienta¢des do documento WFD

CIS Guidance Document N.2 2 (WFD CIS, 2003a):

e considerar uma massa de agua como uma subunidade da regiao hidrografica para a qual os
objectivos ambientais possam ser aplicados, ou seja, para a qual o estado possa ser avaliado

e comparado com os objectivos estipulados;
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e permitir associar um Gnico estado ecolégico a cada massa de agua (homogeneidade de

estado) criando uma rede de unidades de facil gestao.

Em sintese, a delimitacdo de novas massas de agua foi feita sempre que se verificaram alteracdes
significativas do estado de qualidade. Estabeleceu-se um nimero minimo de massas de agua, para as

quais é possivel estabelecer claramente os objectivos de qualidade ambiental.

“ 24

No caso das massas de agua pertencentes as categorias “aguas de transicdo” e “aguas costeiras”,
utilizaram-se ainda as metodologias definidas no ambito do Projecto MONAE (“Water Framework Directive

— Transitional and Coastal Waters — Proposal for the definition of water bodies”, MONAE, IMAR, 2005).

A metodologia utilizada para a delimitacao das massas de agua pelo INAG baseou-se numa abordagem

combinada de varios critérios, a saber:

e atipologia;
e as massas de agua fortemente modificadas ou artificiais;
e aspressdes antropogénicas significativas; e

e 0s dados da monitorizacao (fisico-quimica e bioldgica) disponiveis.

A recolha de novos dados provenientes da monitorizagdo (no dmbito do Artigo 82 da DQA), bem como a
incorporacao das propostas sugeridas pela Comissao para a Aplicacdo e o Desenvolvimento da Convencao

de Albufeira (CADC), permitiram a delimitacdo das massas de agua de acordo com o Artigo 132 da DQA.

A informacdo da identificacao, localizacdo geografica e delimitagdo das massas de agua apresentada no

presente Plano foi recolhida a partir da base de dados INTERSIG, da responsabilidade do INAG.

De seguida apresenta-se a metodologia utilizada por categoria de massa de agua - rios, aguas de
transicdo e aguas costeiras. A metodologia utilizada para a delimitagdo das albufeiras e de outras massas

de agua fortemente modificadas e massas de agua artificiais é apresentada no sub-capitulo 2.1.6.

2.1.3.2. Delimitacio das Massas de Agua da Categoria Rios

Para a categoria “Rios” foi feita uma primeira delimitacdo baseada nos critérios gerais tipologia e massas
de agua fortemente modificadas e/ou artificiais. O processo de delimitagao foi finalizado com recurso a
critérios especificos, a saber: indicadores de pressdes antropogénicas e dados de monitorizagao fisico-

quimica e analise pericial.
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Assim, ap6s a primeira delimitacdo foram estabelecidos gradientes de impacto das pressoes
antropogénicas com base nas concentra¢cdes de azoto, fosforo e matéria organica, responsaveis por
alteracées do estado trofico e condicoes de oxigenacdo. A delimitacdo de uma nova massa de agua foi
efectuada sempre que estas condi¢des de suporte aos elementos bioldgicos variavam significativamente
devido ao impacto das pressdes, de modo a nao garantirem as condi¢oes de qualidade para estes mesmos

elementos.

A afericdo do estado de qualidade das massas de agua foi feita com recurso aos dados da monitorizacao
quimica e fisico-quimica, envolvendo um conjunto mais vasto de pardmetros. As condi¢des quimicas das
massas de agua foram tidas em conta, tendo-se utilizado os dados de monitoriza¢do recolhidos no ambito
da Directiva 76/464/CEE de 4 de Abril (relativa a poluicdo causada por determinadas substancias
perigosas lancadas no meio aquéatico). Por fim, a analise pericial permitiu agrupar as varias massas de

agua na sua delimitacao final.

No dmbito do artigo 13.2 da DQA, a base cartografica consistiu na rede hidrogréfica definida no dmbito do
Art. 8.2 da referida Directiva. A divisdo das massas de agua utilizada foi a definida no ambito da Comissao

de Aplicacdo e Desenvolvimento da Convencdo de Albufeira (CADC) na reunido de 24 de Junho de 2008.

2.1.3.3. Delimitagao das Massas de Agua de Transicao

Para a categoria “Aguas de Transicdo” a delimitacdo foi feita com base nas caracteristicas fisico-quimicas
da coluna de agua (morfologia e salinidade), na avaliagdo das pressdes antropogénicas e numa analise

pericial.

Assim, foi aplicado um factor adimensional de forma que reflectir a influéncia da geometria da coluna de
dgua nos processos ecoldgicos e efectuado um zonamento da salinidade em trés classes, para reflectir o
gradiente entre dguas doces e marinhas. Utilizaram-se métodos de agregacdo para minimizar o nimero de

massas de agua obtidas através do factor das caracteristicas naturais.

A avaliagao das pressoes antropogénicas foi efectuada com base nos seguintes indicadores: concentragao
de azoto, concentracao de fosforo e estimativa da concentragdao de nutrientes limitativa para a produgao
primaria. Foi utilizado um coeficiente de adimensionalizacdo para a agrega¢ao das massas de agua
contiguas com niveis de pressao semelhantes. Posteriormente foi feita uma nova agregacdo das massas
de agua com base no estado de qualidade dos sistemas, através das concentracdes em oxigénio

dissolvido e Clorofila a.
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A analise pericial permitiu harmonizar a delimitac¢ao final obtida pelos dois grupos de factores, de forma a

reduzir a um nlimero de massas de dgua em cada sistema.

Ao nivel cartografico foram usados os limites dos estuarios da Carta Militar (Série M888) quando estes
correspondiam ao visualizado nos ortofotos de 95 e nas imagens de satélite SPOT de 2003. Nos casos em
que havia diferencas foi feita a digitalizacdo sobre as imagens raster. No dambito do artigo 13.2 da DQA,

introduziram-se ainda as altera¢des devido a aplica¢do dos acordos com Espanha no ambito da CADC.

2.1.3.4. Delimitacio das Massas de Agua Costeiras

Para a categoria “Aguas Costeiras” a delimitacdo foi feita de forma diferencial, dependendo da tipologia
das massas de agua. A metodologia utilizada para as tipologias correspondentes a lagoas mesotidais
(tipos A3 e Ag) foi idéntica a utilizada para a delimitagdo das massas de agua de transicdo. A delimitagdo
das tipologias de costa aberta (tipos As, A6 e A7) foi feita com base nas pressdes antropogénicas
existentes, correspondentes as afluéncias de agua doce (e cargas antropogénicas associadas) através dos

estuarios.
Assim, a influéncia dos estuarios permitiu a classificagdo das massas de dgua em dois grupos:

e 0 grupo A, correspondente a massas de agua adjacentes a estuarios e lagoas costeiras com
comunicacdo permanente com o mar e receptoras de quantidades significativas de aguas
doces ao longo de todo o ano (e poluentes associados); e

e 0 grupo B, correspondente a massas de agua costeiras nao sujeitas a pressoes

antropogénicas significativas e capazes de alterar o estado ecolégico.

Posteriormente, a delimitacao das massas de agua do grupo A foi feita com base em perfis de salinidade,
perfis de concentragdo em sélidos suspensos, concentracdo de contaminantes ao nivel da coluna de agua
e sedimentos (para identificacdao das plumas de poluentes), dados provenientes de diversos estudos
(hidrodinamica, biologia, quimica) e dados de monitorizagdo. A delimitacdo das massas de agua do grupo

B foi efectuada com base nas variacdes tipolégicas e na delimitagdo das regides hidrograficas.

Ao nivel cartogréfico foi utilizada a Carta Administrativa Oficial de Portugal de 2004 (CAOP, 2004) para
obter os limites que definem a fronteira litoral de Portugal Continental. Das Regides Hidrograficas foram
usados os limites que definem a fronteira externa (no mar) das aguas costeiras. Das massas de dgua de
transicdo foram usados os limites externos dos estuarios i.e. a fronteira com as massas de agua costeiras.

No dmbito do artigo 13.2 da DQA foram feitas algumas alteracdes em relagdo as delimitacGes anteriores
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efectuadas (artigos 5.2 e 8.9), nomeadamente a alteracdo das massas de dgua a jusante do estudrio do
Guadiana e a divisdao da massa costeira da Regido Hidrografica do Minho, ambas deliberadas no dmbito da

CADC.

2.1.3.5. Delimitacio de Novas Massas de Agua

A delimitacdo de novas massas de agua é exigida pelo processo de revisdo das massas de agua artificiais
(descrito no sub-capitulo 4.5.6.4) e pelo processo de revisao das massas de agua fortemente modificadas

(descrito no sub-capitulo 4.5.6.9), no dmbito do artigo 13.2 da DQA.
Neste sub-capitulo, sdo apresentadas as metodologias aplicadas para:

e Delimitagdo de novas Massas de Agua Lagos (Albufeiras);
e Delimitagdo de novas Massas de Agua Rios

o Delimitagdo de Massas de Agua Rios Artificiais

Sdo também apresentadas, no mesmo sub-capitulo, as opg¢des e critérios tomados na actualizagdo de
alguns temas oficiais disponibilizados através do portal InterSIG (Massas de Agua — Lagos ou Albufeiras,
Rios, Rios Artificiais, Rede de drenagem dividida em Massas de Agua e Fozes das Massas de Agua),

inerentes ao processo de delimitacdo das massas de agua.

As fontes de informacao utilizadas foram:

InterSIG (Art.2 13 e Art.2 5 — Massas de Agua Rios Artificiais);

e EDIA-EFMA (albufeiras e sistema de rega — adutores);

o Flow Direction Raster, produzido a partir do Modelo Digital de Terreno fornecido pela ARH
Alentejo;

o Rede de drenagem mais detalhada - linhas_agua_inag_higvo403_coded, fornecida pela ARH

Alentejo;

e  Ortos 2007 — IGP, fornecidos pela ARH Alentejo.
Neste sub-capitulo sdo também apresentados os resultados do processo de delimitacdo.
De seguida passa-se a apresentar a estrutura dos contelidos deste sub-capitulo:

e Delimitacdo de Novas Massas de Agua Lagos (Albufeiras) e Massas de Agua Rios

— A.1. Metodologia
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— A.2.Seleccdo de albufeiras
— A.3.Massas de Agua Lagos ou Albufeiras
—  A.4. Rede de drenagem dividida em Massas de Agua

— A.5. Alteracdes nos restantes temas

e B.Delimitacdo de Novas Massas de Agua Rios Artificiais
- B.1. Metodologia
—  B.2.Seleccao de Segmentos

—  B.3.Massas de Agua Rios Artificiais (Canais de Rega)

e (C.Resultados

A. Delimitagio de Novas Massas de Agua Lagos (Albufeiras) e Massas de Agua Rios

A.l. Metodologia

Segue-se uma descricdo sintética da metodologia utilizada para proceder a actualizagdo dos temas de

referéncia.

e Identificacdo e seleccao das albufeiras a considerar para a actualizagao do tema de “Massas
de Agua Lagos ou Albufeiras”, incluindo a verificacdo e validacdo da delimitacio dos
respectivos poligonos;

e Actualizacio do tema “Massas de Agua Lagos ou Albufeiras” com as geometrias
seleccionadas e preenchimento de atributos identificativos e de acordo com as alteragdes
introduzidas, tanto geométricas como alfanumeéricas;

e Alteracdo do tema “Rede de drenagem dividida em Massas de Agua” de forma a comportar a
alteracdo de categoria das massas de agua afectadas pelas altera¢des, em particular na
consideracdo de trocos de massa de dgua fortemente modificados;

e Alteracdo geométrica e alfanumérica dos temas “Bacias Hidrograficas das Massas de Agua”,

“Fozes das Massas de Agua” e “Massas de Agua Rios” decorrente das alteracdes anteriores.

A.2. Seleccao de albufeiras

Foram consideradas as albufeiras com area superior a 0,4 km?, de acordo com a informagao geografica

referida.

Foi identificada uma nova albufeira — a Albufeira do Paco. As caracteristicas desta albufeira em explora¢ao

na RH6 sdo descritas no sub-capitulo 4.5.6.9.
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A delimitacdo da albufeira identificada como classificdvel como massa de agua — lagos foi feita com
recurso da delimitagdo providenciada pela EDIA, tendo sido substituida por delimitacdo prépria com base
nos ortofotomapas referidos sempre que se verificou um desacerto posicional com a localizacao da massa

de agua.
A situacao resultante resume-se a um tipo: Sobreposi¢ao com a rede InterSIG — Albufeira do Pago.
A.3. Massas de Agua Lagos ou Albufeiras

O sistema de codificagao de massas de agua adoptado segue o apresentado na informagao oficial
disponibilizada. Um exemplo do sistema aplicado & RHXXNNNooooP, onde XX corresponde ao nimero de
regido hidrografica e NNN a sua abreviatura (por exemplo, 06SAD) e 0000 é substituido por um nimero,
no caso da primeira massa de agua criada 1270, que é sequencialmente seguido por ordem de regido

hidrografica. Por Gltimo, o caracter “P” identifica a codificagdo da massa de agua como proviséria.

Relativamente aos restantes atributos, sintetizam-se no seguinte quadro as op¢oes tomadas.

Quadro 2.1.20 - Esquema de preenchimento de atributos do tema “Massa de Agua Lagos ou Albufeiras”

Atributos previamente existentes

MS_CD, EU_CD Cédigo na sequencia dos criados anteriormente
NAME Proveniente das fontes referidas
REGION_CD AT
Atribuido de acordo com o tema “Principais Bacias
BASIN_CD
Hidrograficas”
MODIFIED Y
ENV_OBJECT HMWB
Restantes atributos Em branco
Atributos adicionados

Atributo numérico destinado a identificacdo dos

Alterado

elementos sujeitos as alteragdes desenvolvidas

A4. Rede de drenagem dividida em Massas de Agua

O sistema de codificacdo de segmentos de rede de drenagem adoptado é semelhante ao descrito para as
massas de agua. A forma do cédigo é PTRIVSEGoo00P, sendo que 0000 é substituido por um ndmero, no
caso do primeiro segmento criado 5287, nlimero seguinte do Gltimo c6digo de segmento presente nas

informacdes oficiais, servindo de novo o caracter “P” para identificar a codificagdo como proviséria.
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O primeiro conjunto de altera¢des a este tema teve como objectivo harmonizar a rede de drenagem com o

novo elemento do tema “Massas de Agua Lagos ou Albufeiras” com base nos seguintes critérios:
Trocos sobrepostos pelo novo elemento do tema “Massas de Agua Lagos ou Albufeiras”:

e Quando previamente existentes na rede de drenagem, estes trogos foram cortados pelas
suas intersec¢des com os poligonos de albufeira adicionados;

e Quando inexistentes, foram adicionados trocos geometricamente idénticos aos trocos
correspondentes na rede mais detalhada até a seccdo mais a jusante da albufeira, quando
disponivel, tendo sido cortados pelas suas intersec¢des com os poligonos adicionados;

e Os trogos resultantes sobrepostos pelas massas de agua foram caracterizados como trogos

ficticios, de acordo como preenchimento constante no quadro seguinte.

Quadro 2.1.21 - Esquema de preenchimento de atributos do tema “Rede de drenagem dividida em Massas
de Agua” (Parte 1)

Atributos previamente existentes
MS_CD, EU_CD Igual ao poligono correspondente
NAME Proveniente das fontes referidas
REGION_CD AT
MODIFIED Y
ARTIFICIAL N
CONTINUA Y
FLOWDIR Depende da geometria (W)
TYPE_NAME N/A
ENV_OBJECT HMWB
RIVER_NAME NAME simplificado
CATEGORY LwB
Restantes atributos Em branco
Atributos adicionados

Alterado Atributo numérico destinado a identificacio dos

elementos sujeitos as alteragoes desenvolvidas
OBS Observagoes

Troco existente a montante do novo elemento do tema “Massas de Agua Lagos ou Albufeiras”:

e Os elementos resultantes das opera¢des de corte anteriores que pertencessem a rede de

drenagem delimitada oficialmente foram reenquadrados em novas massas de agua de
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categoria rio limitadas a jusante pela massa de agua — lago ou albufeira, sendo que a sua

informacao alfanumérica corresponde ao sintetizado no quadro seguinte.

Quadro 2.1.22 — Esquema de preenchimento de atributos do tema “Rede de drenagem dividida em Massas

de Agua” (Parte 2)

Atributos previamente existentes

MS_CD, EU_CD Cédigo na sequencia dos criados anteriormente
NAME Igual ao segmento existente
REGION_CD Igual ao segmento existente
MODIFIED Igual ao segmento existente
ARTIFICIAL Igual ao segmento existente
CONTINUA Igual ao segmento existente
FLOWDIR Igual ao segmento existente
TYPE_NAME Igual ao segmento existente
CATEGORY Igual ao segmento existente

Restantes atributos

Em branco

Atributos adicionados

Alterado Atributo numérico destinado a identificagdo dos
elementos sujeitos as alteragdes desenvolvidas
OBS Observacoes

Troco existente a jusante do novo elemento do tema “Massas de Agua Lagos ou Albufeiras”:

No caso do elemento a jusante das albufeiras, considerou-se fortemente modificada
qualquer massa de agua de desenvolvimento inferior a 2 km a jusante de uma albufeira que
ndo conflua com uma massa de dgua com uma maior area de drenagem. No caso de ter um
desenvolvimento superior a 2 km até a sua confluéncia de jusante, a classificacdo de
fortemente modificada termina na sua confluéncia com a restante rede hidrogréfica.

Quando previamente existente na rede de drenagem, o troco resultante das operagdes de
corte descritas anteriormente manteve a codificacdo e a restante informacdo alfanumérica
disposta nos temas oficiais excepto quando dentro da influéncia da massa de &gua
fortemente modificada a montante.

Quando previamente existente na rede de drenagem e dentro da influéncia de uma massa de
agua fortemente modificada a montante, o contelido alfanumérico é equivalente ao existente

anteriormente excepto no caso dos atributos apresentados no quadro seguinte.

48

t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RHé- Parte 2



NARH|......

ALENTEJO | 55950 Hatrogrética

Quadro 2.1.23 — Esquema de preenchimento de atributos do tema “Rede de drenagem dividida em Massas

de Agua” (Parte 3)

Atributos previamente existentes

MS_CD, EU_CD Cadigo na sequencia dos criados anteriormente

NAME Igual ao existente com a terminagao de “ (HMWB —
Jusante B. [Nome da barragem a montante]) ”

MODIFIED Y

RISK_TOTAL Em branco

ENV_OBJECT Em branco

SEG_CD Cédigo na sequéncia dos criados anteriormente

Atributos adicionados

Alterado Atributo numérico destinado a identificacdo dos
elementos sujeitos as alteragdes desenvolvidas

OBS Observacdes

Quando inexistentes, os segmentos adicionados com base na rede mais detalhada foram completados de

acordo com o quadro seguinte.

Quadro 2.1.24 — Esquema de preenchimento de atributos do tema “Rede de drenagem dividida em Massas

de Agua” (Parte 4)

Atributos previamente existentes

MS_CD, EU_CD Cédigo na sequéncia dos criados anteriormente
NAME Obtido em Carta Militar (IGeoE)
MODIFIED Y

ARTIFICIAL N

CONTINUA N

FLOWDIR Depende da geometria (W)
RIVER_NAME NAME

CATEGORY RWB

SEG_CD Cédigo na sequéncia dos criados anteriormente

Restantes atributos

Em branco

Atributos adicionados

Alterado Atributo numérico destinado a identificacdo dos
elementos sujeitos as alteragdes desenvolvidas
OBS Observagoes

t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 49




Agrupamento:

nemus e | "
@ecossmtema FAGRO.GES

Gestao e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

A.5. Alteragoes nos restantes temas

As alteracdes descritas acarretam implicacdes nos temas “Bacias Hidrogréaficas das Massas de Agua”,

“Fozes das Massas de Agua” e “Massas de Agua Rios”. Como tal:

e 0 tema “Bacias Hidrograficas das Massas de Agua” foi actualizado com base na modelacdo
do escoamento superficial, representado pela matriz de escoamentos calculada, tendo sido
criada uma bacia hidrografica individual para a massa de agua resultante do processamento
descrito. Consequentemente, os atributos deste tema foram preenchidos em equivaléncia
com a informacdo do tema “Rede de drenagem dividida em Massas de Agua”.

e 0 tema “Fozes das Massas de Agua” foi actualizado em concordancia com as alteracdes no
tema “Bacias Hidrograficas das Massas de Agua”, onde os campos X e Y foram actualizados
com as coordenadas de acordo com o sistema de referéncia (ETRS89) para todos os
elementos.

e 0 tema “Massas de Agua Rios” foi actualizado em concordéncia com as alteracdes no tema
“Rede de drenagem dividida em Massas de Agua”, em particular tendo em conta a passagem

de alguns segmentos para o estado de ficticio.

B. Delimitacio de Novas Massas de Agua Rios Artificiais

B.l. Metodologia

A delimitagdo de novas massas de agua rios artificiais foi feita com base na informacao de adutores de
sistemas de rega transmitida pela EDIA. Segue-se uma descri¢ao sintética da metodologia utilizada para

proceder a actualizagao do tema de referéncia.

e Identificacdo e seleccdo dos trogos a considerar para a actualizagao do tema de “Massas de
Agua Rios Artificiais”, incluindo a verificacdo e validacdo da delimitacdo dos respectivos
segmentos;

e Actualizacdo do tema “Massas de Agua Rios Artificiais” com as geometrias seleccionadas e

preenchimento de atributos identificativos.

B.2. Selecgao de segmentos

Foram considerados os segmentos com escoamento com superficie livre ao longo de todo ou de parte

significativa do seu desenvolvimento, de acordo com o seu contetido alfanumérico.
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B.3. Massas de Agua Rios Artificiais

A edicdo do contelido alfanumérico dos segmentos seleccionados foi feita de acordo com o Quadro 2.1.25.

Quadro 2.1.25 - Esquema de preenchimento de atributos do tema “Massas de Agua Rios Artificiais” —
Art.25.2da DQA

Atributos previamente existentes

NAME Proveniente da fonte original
MS_CD, EU_CD Cédigo na sequéncia dos criados anteriormente
ARTIFICIAL Y

Atributos adicionados

FR_Livre Fraccdo do desenvolvimento total percorrido em escoamento com superficie livre
Length Desenvolvimento total
Atributo numérico destinado a identificagdo dos elementos sujeitos as alteragdes
Alterado
desenvolvidas
OBS Observagdes

A sobreposicdo dos elementos recolhidos para inclusdo no tema “Massas de Agua Rios Artificiais” permite
identificar a existéncia de trogos existentes para a mesma infra-estrutura, no caso em particular para o
canal do Roxo. No entanto, a exactidao posicional destes trocos ndo é equivalente, tal como apresentado

na Figura 2.1.8.
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Tema Art.” 5 Rios Artificiais - Inter-SI1G

= = Actualizagdes propostas - Datum Lisboa
== Actualizagdes propostas - ETRS 83 0 125 250 500 m
= = Actualizagdes propostas - Datum 73 [N e |

Figura 2.1.8 — Excertos da sobreposi¢ao de elementos oficiais e propostos para o tema “Rios Artificiais”

Foram cruzadas diversas versdes das actualizagdes propostas ao tro¢o tendo em vista a despistagem de
um hipotético erro de projeccdo ou de uso de sistema de coordenadas que a justificasse a diferenca

posicional entre os dados e em comparag¢ao com o ortofotomapa para a regiao.

Consequentemente, uma vez que a informacao disponivel apresenta uma melhor exactiddo posicional e

correspondéncia as estruturas visiveis, a informacao oficial foi substituida pela actualizagao proposta.

A actualizacdo de informacdo relativa a “Massas de Agua Rios Artificiais”, para além de envolver o Art.2 5.2
(elementos lineares), também tem consequéncias para o tema respectivo no Art.2 13 (elementos pontuais).
A obtencao dos pontos relativos aos elementos actualizados teve com base o célculo dos seus centréides
geométricos. Para a versdo do Art.2 13.2 deste tema, os atributos foram preenchidos de acordo com o

apresentado no Quadro 2.1.26.
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Quadro 2.1.26 — Esquema de preenchimento de atributos do tema “Massas de Agua Rios Artificiais” — Art.2
13.2da DQA

Atributos previamente existentes

NAME Proveniente da fonte original
MS_CD, EU_CD Cédigo sequencial (0000XP), X variavel
MODIFIED N

ARTIFICIAL Y

Restantes atributos Em branco

Atributos adicionados

Alterado Atributo numérico destinado a identificagdo dos
elementos sujeitos as alteragdes desenvolvidas

OBS Observagoes

C. Resultados

No Quadro 2.1.27 apresentam-se as novas massas de dgua delimitadas na RH6

Quadro 2.1.27 — Novas Massas de Agua Delimitadas na RH6

Novas Massas de Agua Delimitadas na RH6

Massas de agua Fortemente Modificadas - Albufeiras

CODIGO NOME OBSERVACOES
PTO6SADI1721P Albufeira do Pago -
Massas de agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rio a Jusante das Novas Albufeiras
CODIGO NOME OBSERVACOES
Ribeira de Canhestros (HMWB - Jusante B. Segmento pertencente a informagao

PT06SAD1730P
Paco) original EU_CD=PT06SAD 1309

Massas de Agua da Categoria Rios

coébiGo NOME OBSERVACOES

Segmento pertencente a informagao

original EU_CD=PTO06SAD 1309

PTO6SAD1729P Ribeira de Canhestros

Massas de Agua Artificiais — Rios Artificiais (Canais de Rega)

CODIGO NOME OBSERVACOES
Pertencente a RH6 pelo critério do
PT00004P Canal de Ligagao Loureiro-Alvito comprimento (maior comprimento na area
da RHé)
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Novas Massas de Agua Delimitadas na RH6

Pertencente a RH6 pelo critério do

PTO0003P Canal de Ligagio Alvito-Pisao comprimento (maior comprimento na area
da RHé)
Substitui a massa de agua artificial constante
PT00002P Canal de Ligagdo Roxo
do Intersig com o cddigo “PTXXX16”
PTO000IP Canal de Adugio Infra-estrutura 12 -

Sintetizam-se, nas Figuras seguintes, as principais alteracdes feitas aos temas referidos, a saber:

e Albufeira do Paco e Trocos de Rio a jusante (Figura 2.1.9);

e Massas de Agua Artificiais (temas existentes e temas propostos) (Figura 2.1.10);

No que diz respeito a Figura 2.1.10 é representada, para além da Regido Hidrografica do Sado e Mira (RH6),
a Regido Hidrografica do Guadiana (RH7), uma vez que se utilizou o critério do comprimento para
atribuicdo de duas massas de agua localizadas em ambas as Regides Hidrograficas a Regido Hidrografica
6. Estdo nesta situacdo as massas de agua artificiais “Canal de Ligacdo Loureiro-Alvito” e “Canal de

Ligagao Alvito-Pisao”.
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Figura 2.1.9 — Albufeira do Pago e trogos de rio a jusante
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Figura 2.1.10 — Delimitacdo das massas de agua artificiais (temas oficiais e temas propostos)

2.1.4. Identificacio, Localizacio Geografica e Limites das Massas de Agua

No Quadro l.1.1 do Anexo | (Tomo 2C) é apresentada a identificacdo, localizagdo e limites das massas de

agua para a Regiao Hidrografica do Sado e Mira. Para cada massa de agua é apresentada a seguinte

informacdo (a indicacdo a negrito refere-se a designacgao correspondente no Quadro):

Nome da massa de dgua (Designagdo)
Cédigo europeu (Codigo)

Categoria

Tipologia (Tipo)

Bacia Hidrografica

Curso de agua
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Coordenadas geograficas (CG) — no sistema de referéncia ETRS89/PT-TMo6 - European
Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) (em metro)

Dimensdo da massa de agua (DIM)

Indicagdo caso se encontre dentro de uma zona protegida (Zona Protegida)

Indicagao caso tenha sido classificada preliminarmente como artificial ou fortemente

modificada (Classif. Preliminar)

As coordenadas geograficas (M-P) correspondem as coordenadas da foz do curso de dgua, no caso das

massas de agua de transicdo, e as coordenadas do centro da area da massa de agua, no caso de rios, de

albufeiras e de aguas costeiras. A dimensao corresponde ao comprimento, expresso em km, no caso das

massas de agua pertencentes a categoria Rios, e a area, expressa em km?, no caso das massas de agua

pertencentes as categorias dguas costeiras, lagos (albufeiras) e dguas de transicao.

Relativamente a

integracdo, parcial ou total, das massas de agua em areas protegidas, utiliza-se no

Quadro acima referido o seguinte c6digo, seguido no nome da area protegida:

Cddigo B - Zonas de proteccao especial (ZPEs)

Codigo D - Zonas designadas para a producdo de agua para consumo humano

Cddigo E - Zonas designadas para a proteccao de espécies aquaticas de interesse econdémico
Cddigo H - Zonas de proteccdo de habitats (SICs)

Coédigo N — Zonas designadas como sensiveis em termos de nutrientes incluindo zonas
vulneraveis e sensiveis

Codigo R — Zonas designadas como aguas de recreio incluindo as aguas balneares

No caso das areas protegidas assinaladas com E (Zonas designadas para a proteccdo de espécies

aquaticas de interesse econdmico) identificam-se as seguintes:

E — Sado: Sado —da nascente a ponte de Alcacer do Sal

E — Rib. Campilhas: Ribeira de Campilhas (todo o curso de agua)
E — Rib. Roxo: Rib. do Roxo (todo o curso de dgua)

E — Mira: Mira — da nascente a linha tirada do casal de D. Soeiro

E — Rib. Odivelas: Rib. de Odivelas (todo o curso de dgua)

No Quadro l.1.2 do Anexo | (Tomo 2C) é apresentada a identificacdo, localizacdo e limites das novas

massas de dgua delimitadas para a Regido Hidrografica do Sado e Mira.
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Para cada massa de agua é apresentada a seguinte informacdo (a indicagdo a negrito indica a designagdo

correspondente no Quadro):

e Nome inicial da massa de agua (Designagdo base) — aplicavel para as massas de agua que
resultaram da modificacdo de outras ja definidas

e (Codigo europeu correspondente a massa de agua existente inicialmente (antes da nova
delimitacdo) (EU_CD Base)

e Nome da nova massa de agua delimitada (Designagdo Actualizagdo)

e (Cddigo europeu correspondente a nova massa de agua delimitada (EU_CD Actualizagéo)

o (ategoria

e Tipologia (Tipo)

e Bacia Hidrogréfica (BH)

e Cursode agua

e Coordenadas geograficas (CG) — no sistema de referéncia ETRS89/PT-TMo6 - European
Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) (em metro)

e Dimensdo da massa de agua (DIM)

e Indicacdo caso se encontre dentro de uma zona protegida (Zona Protegida)

e Indicacdo da classificacdo atribuida — artificial ou fortemente modificada (Classif. Atribuida)

Relativamente a integragdo, parcial ou total, das massas de dgua em areas protegidas, utiliza-se no

Quadro |.2 a mesma metodologia utilizada no Quadro anterior.

Na Carta 2.1.3 (constante do Tomo 2B) apresentam-se as novas massas de agua delimitadas e as

actualiza¢des aos temas oficiais de massas de agua.

2.1.5. Avaliacio das Disponibilidades de Agua em Regime Natural e
Modificado

2.1.5.1. Introducao

Neste sub-capitulo apresentam-se os elementos a produzir relativamente a avaliagdao das disponibilidades

de dgua em regime natural e modificado da Regiao Hidrogréfica do Sado e Mira.

Para a caracteriza¢gdo hidrolégica da regidao hidrografica do Sado e Mira desenvolveu-se um modelo
hidrolégico de bacia SWAT, considerado internacionalmente como uma das ferramentas mais adequadas

para este tipo de andlise. Os modelos SWAT tém a particularidade de permitir a partida a possibilidade de
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simulagdo de diferentes cenarios de ocupacdo de solo e/ou de praticas agricolas que venham a ser
consideradas, o que é uma vantagem importante dado que permitiu apoiar a elaboracdo dos cenérios
prospectivos desenvolvidos no dambito da fase final de elabora¢do dos Planos de Gestdo de Bacia

Hidrografica.

2.1.5.2. Caracterizagao da Rede Hidrografica

A Regido Hidrogréafica 6 integra as bacias hidrograficas dos rios Sado e Mira e as bacias hidrogréficas das
ribeiras da Costa. O rio Sado tem como principais afluentes as ribeiras do Roxo, Odivelas, Xarrama,
Alcacovas, S. Martinho e Marateca na margem direita e as ribeiras de Campilhas, Corona e Grandola na
margem esquerda. O rio Mira tem como principais afluentes a ribeira de Torgal e os rios Luzianes e Perna

Seca na margem direita e as ribeiras de Telhares, Guilherme e Macheira, na margem esquerda.

A carta 2.1.4 apresenta a rede hidrografica da RH6, subdividindo-se esta em 7 bacias hidrogréficas

principais, definidas no ambito do artigo 13.2 da DQA.

As caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas principais e das correspondentes linhas de dgua

sao apresentadas no quadro seguinte (Quadro 2.1.28).
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Quadro 2.1.28 - Caracteristicas fisiograficas das bacias hidrogréficas principais e rede hidrografica

Costeiras entre Costeiras Costeiras
Caracteristicas fisiograficas Alcacovas o Miraeo entre o Sado | entre o Tejo Mira Roxo Sado
Barlavento e o Mira e o Sado 2
EU_CD PT1524 PTI551 PTI53 PTI519S PT154 PT1528 PT152
DIST_CD PTRH6
Perimetro (km) 232,6 119,4 289,8 84,5 349,7 208,4 940,7
Area (km?2) 895,2 I51,5 595,2 30,1 1.576,5 688,7 6.149,3
Factor de forma (Kr) 0,15 - - - 0,07 0,36 0,18
indice de Gravelius (Kc) 2,19 2,74 3,35 4,34 2,48 2,24 3,38
Bacia hidrografica Média 185,3 71,2 85,7 175,5 170,6 145,9 118,7
Altitude
™) Minima 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0
m
Maxima 440,9 215,0 330,0 495,9 551,7 280,0 490,6
Altura média 182,3 71,2 85,7 175,5 170,6 105,9 118,7
Declive médio (%) 6,1 3,3 7,1 301 18,0 3,3 4,8
Comprimento total (km) 76,7 - - - 145,8 44,0 182,5
Comp. ao centro de
42,2 - - - 80,2 24,2 100,4
gravidade (km)
Linha de agua Minima 6,7 - - - 0,0 40,0 0,0
Cota (m)
Maxima 290,0 - - - 320,0 140,0 180,0
Declive médio (%) 0,37 - - - 0,22 0,23 0,10
Declive (m/m) 0,0037 - - - 0,0022 0,0023 0,0010
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2.1.5.3. Modelo Hidrologico

A. Principios basicos do Modelo

O modelo SWAT é um modelo tridimensional com um passo temporal fixo de 1 dia que corre ao nivel da
bacia. O principal objectivo deste modelo é prever impactos de longo prazo de préaticas agricolas. Entre
outros parametros este modelo permite estipular rota¢cdes de plantas, datas de sementeira e colheita,

taxas e momento de aplicacao de fertilizantes, pesticidas e rega.

Este modelo pode ser usado para simular o ciclo da agua e o ciclo do azoto e fosforo (Figura 2.1.11).
Permite ainda avaliar a eficiéncia ambiental da implementa¢ao de boas praticas agricolas, bem como

politicas alternativas de gestao do solo.

_________

Evaporation and
Transpiration

ifilrabon'plnt uplsiosd
S5l modstuns recisinbution

Foof fane

Wiaio s (Uunsaturated]
Toms

Shallow ur
aquifer

Confining Laye

Orep (sorfined)
aquiter

Fonte: Adaptado de “Soil and Water Assessement Tool — User’s Manual”.

Figura 2.1.11 — Representac¢do esquematica do ciclo hidrolégico do SWAT

No SWAT a bacia simulada é dividida em varias sub-bacias. Cada sub-bacia pode ser dividida em varias

HRU (Hidrologic Response Units — unidades com o mesmo tipo de solo e coberto vegetal) ou pode ser ela

prépria uma HRU (nica.

t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 61



Agrupamento:

nemus e | "
@ecossmtema FAGRO.GES

Gestao e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

Cada HRU tem como fronteira superior a superficie do solo, e como fronteira inferior o aquifero. Recebe
pela fronteira superior a precipitacdo, da qual parte é convertida em escoamento e outra parte &

convertida em infiltracao.

A parcela de precipitagdo que é convertida em escoamento é encaminhada para o canal da sub-bacia. A
parcela que infiltra é transportada ao longo do perfil de solo, podendo ser evapotranspirada, percolada

para o aquifero, ou transportada lateralmente ao longo do perfil de solo até atingir o canal.

A agua que atinge o aquifero perde-se para o canal, ou para o aquifero profundo ou finalmente para a
atmosfera (simula-se assim, indirectamente, o efeito de ascensdo capilar que ndo pode ser simulado
explicitamente com a hidrodindmica implementada no solo do SWAT que apenas permite estimar

percolacgdo e ndo ascensdo capilar).

A hidrologia do modelo é baseada na equacdo de balanco de agua que inclui o escoamento, a

precipitacao, a evapotranspirac¢ao, a infiltracao e o escoamento lateral no perfil de solo.

A evapotranspiracdo potencial pode ser calculada pelo método de Hargreaves (Hargreaves et al., 1985),
pelo método Priestley-Taylor (Priestley and Taylor, 1972) ou pelo método Penman-Monteith (Monteith,

1965). O dltimo método referido é um método standard a nivel internacional, sendo largamente utilizado.

A evapotranspiracao real é calculada pela soma de trés componentes: evaporacdo da copa das plantas,
transpiracao das plantas e evaporacao do solo. Esta evapotranspiragdo real sera sempre menor ou igual a
potencial. Para o calculo da transpiracdo é necessario o indice de Area Foliar (LAl-Leaf Area Index). Este

pardmetro é estimado para cada HRU através de um modelo de crescimento de plantas.

A precipitacdo pode ser estimada recorrendo a um gerador de clima baseado em médias e desvios
padrdes tipicos para a zona de estudo. Contudo a utilizagdo desta opg¢do deve sempre que possivel ser

substituida por dados de precipitacdo diarios para o periodo de estudo.
Ainfiltragdo é estimada pela diferenca entre a precipitacdo e o escoamento (run-off) estimado.

A percolagdo no solo é baseada nos conceitos de saturagao, capacidade de campo e coeficiente de
emurchecimento. Cada camada de solo perde dgua por percolacdo para a célula abaixo sempre que o seu

teor de dgua estiver entre a saturacdo e a capacidade de campo.

As camadas de solo que estiverem com teor de agua entre a capacidade de campo e o coeficiente de
emurchecimento, apenas podem perder dgua por evapotranspiracdo. O coeficiente de emurchecimento é o

teor minimo de dgua que a camada de solo pode atingir.
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0 modelo permite um maximo de 10 camadas no perfil de solo. A percola¢do da camada do fundo do perfil
é direccionada para o aquifero. Esta percolagdo é denominada de recarga do aquifero e é limitada por um
factor de retardamento especificado pelo utilizador. A agua presente no aquifero é perdida para o canal da

sub-bacia em fun¢ao de um coeficiente de retardamento especificado na entrada de dados.

0 escoamento (run-off) é estimado pelo método das Curvas CN (Curve Number) do SCS (Soil Conservation
Service) ou em alternativa pelo método Green-Ampt. Ambos os métodos estimam o escoamento como
funcdo do teor de agua do solo (alto teor de agua no solo corresponde a escoamento alto e vice-versa).
Contudo o segundo método utiliza as Curvas CN pois o0 método Green-Ampt nao inclui por si sé o efeito

das plantas na estimativa do escoamento(run-off).

0 escoamento nos canais baseia-se na equacdo de onda cinematica considerando que a sua seccdo é
trapezoidal. Este escoamento é directamente proporcional ao raio hidraulico e ao declive do canal, sendo

inversamente proporcional ao coeficiente de Manning.
B. Dados Base

0 modelo SWAT foi aplicado recorrendo a interface ArcSWAT, que funciona como uma extensdo ao ArcGis
da ESRI. Todo o projecto foi desenvolvido em coordenadas ETRS 89, sendo os dados de entrada do

projecto armazenados numa base de dados georeferenciada. Os dados de entrada — dados topograficos,

dados do uso do solo, tipo de solo e dados meteoroldgicos — estdao todos em formato raster e shape da

ESRI e sdo descritos no Anexo |.2.1. constante do Tomo 2C (Anexo |.2 — Modelo Hidroldgico).

C. Pressupostos Utilizados. Limitagoes

Os resultados do modelo sao armazenados por sub-bacia.

0 modelo calcula um grande nimero de resultados em fungdo do passo temporal diario (com 8o anos de
simulacdo considerados) e do nimero de varidveis de estado da ordem das centenas, multiplicadas por

milhares de HRUs. O niimero de resultados gerados atinge deste modo varias dezenas de milhdes.

Foram feitos varios testes e conclui-se que com as capacidades computacionais actuais s6 se podia
armazenar resultados mensais e considerando a HRU dominante de cada sub-bacia. Foram apenas

armazenados valores diarios de caudal para efeitos de calibragao e validagdo do modelo ao nivel diario.
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D. Validagao e Calibragio do modelo. Limitagdes

A validacao e a calibragao do modelo, bem como as suas limita¢des, sao apresentadas no Anexo l.2.2,

constante do Tomo 2C (Anexo |.2 — Modelo Hidroldgico).

2.1.5.4. Resultados Obtidos

Apresentam-se nas figuras seguintes os valores médios da precipitagdo na regidao hidrogréfica do Sado e
Mira em ano seco, médio e hiimido. Cada um dos anos foi classificado como seco, médio e hiimido com
base nos valores da precipitagao média anual na bacia hidrogréfica, que foram ponderados em fun¢do da
area de influéncia de cada uma das estacées meteorolégicas consideradas. Assim, o ano hidrolégico
classifica-se como seco, médio ou himido se a precipitagdo média anual pertencer aos intervalos de

percentis de precipitacao de 0% a 20%, de 20% a 80% e de 80% a 100%, respectivamente.
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Anos Secos
Precipitagao (mm)
I 0.0 - 50.0

. 50.1 - 100.0
[ 100.1 - 150.0
I 150.1 - 200.0
[ 200.1 - 250.0
[ 250.1 - 300.0
[ 300.1 - 350.0
[1350.1 -400.0
[C1400.1 -450.0
[1450.1 -500.0
[C1500.1 -550.0
[1550.1 -800.0
[1600.1 -650.0
[1650.1 -700.0
[—1700.1 -750.0
[1750.1 -800.0
[1800.1 -850.0
[1850.1 -900.0
[771900.1 -950.0
[ 950.1 - 1000.0
79 1000.1 - 1050.0
1 1050.1 - 1100.0
[ 1100.1 - 1150.0
I 1150.1 - 1200.0
N 1200.1-1250.0
I 1250.1 - 1300.0
N 1300.1-1350.0
I 1350.1 - 1400.0
N 1400.1 - 1450.0
I 1450.1 - 1500.0

[—JLimite de Concelhos
[ Bacia Hidrografica

Figura 2.1.12 — Valores médios da precipitacdo em ano seco
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Anos Médios
Precipitagao (mm)
I 0.0 - 50.0
I 50.1 - 100.0

I 100.1 -
. 150.1 -
[ 200.1 -
. 250.1 -
1 300.1 -
== 350.1 -
C1400.1 -
[C1450.1 -
C1500.1 -
C1550.1 -
[1600.1 -
C—1650.1 -
17001 -
1750.1 -
C/1800.1 -

150.0
200.0
250.0
300.0
350.0
400.0
450.0
500.0
550.0
600.0
650.0
700.0
750.0
800.0
850.0

[1850.1 -900.0
[C71900.1 - 950.0

C1950.1 -1
[ 1000.1 -
[ 1050.1 -
[ 1100.1 -
I 1150.1 -
I 1200.1 -
I 1250.1 -
I 1300.1 -
I 1350.1 -
I 1400.1 -
W 1450.1 -

000.0

1050.0
1100.0
1150.0
1200.0
1250.0
1300.0
1350.0
1400.0
1450.0
1500.0

—JLimite de Concelhos
[__1Bacia Hidrografica

Figura 2.1.13 — Valores médios da precipitacdo em ano médio
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Anos Humidos
Precipitagao (mm)
0.0 - 50.0

I 50.1 - 100.0
I 100.1 - 150.0
B 150.1 - 200.0
I 200.1 - 250.0
[ 250.1 - 300.0
[ 300.1 - 350.0
[1350.1 - 400.0
- [1400.1 - 450.0
__ *’*ﬂ“"@““?‘% s - ‘ y 1450.1 -500.0
i.'a_' [AA\S Sy [1500.1 - 550.0
o) lw}":‘}"* i [1550.1 - 600.0
| DA PP e 1600.1 - 650.0
s - [1650.1 -700.0
= C—1700.1 -750.0
[1750.1 - 800.0
1800.1 - 850.0
[1850.1 - 900.0
[1900.1 - 950.0
[ 950.1 - 1000.0
£01000.1 - 1050.0
[ 1050.1 - 1100.0
E 1100.1 - 1150.0
I 1150.1 - 1200.0
B 1200.1 - 1250.0
I 1250.1 - 1300.0
I 1300.1 - 1350.0
B 1350.1 - 1400.0
I 1400.1 - 1450.0
B 1450.1 - 1500.0

Figura 2.1.14 — Valores médios da precipitagdo em ano hdmido

Os resultados obtidos para a precipitacdao, escoamento e evapotranspira¢do sao consistentes e realistas,

guando observada a evolugdo dos anos secos para 0s anos mais himidos.

Note-se que os resultados representados sao médias calculadas com base nas condi¢bes de precipitagao
impostas ao modelo, isto &, valores médios diarios iguais em cada sub-bacia. Assim, o que se representa

nas figuras & uma média anual dos valores diarios de precipitagao em cada sub-bacia.

Observa-se uma média de precipitacdo anual nos anos secos que varia entre 250 mm a 450 mm (Figura
2.1.12), nos anos médios varia entre 0s 450 mm aos 700 mm (Figura 2.1.13) e nos anos himidos apresenta

uma variacdo de 700 mm aos 1 450 mm (Figura 2.1.14).
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Verifica-se que a precipitagdo mais elevada ocorre na cabeceira da bacia hidrografica da ribeira de
Alcacovas e na zona costeira Sul da bacia das ribeiras Costeiras entre o Sado e o Mira, abrangendo a zona

de cabeceira da ribeira de Campilhas e o vale jusante do Rio Mira.

As precipitagdes mais reduzidas ocorrem na area Sudeste da regido hidrografica, desde a cabeceira do rio
Mira até a cabeceira da ribeira de Odivelas, abrangendo para além de pequenas areas das bacias

hidrogréficas do rio Sado e do rio Mira, a quase totalidade da bacia hidrogréfica do rio Roxo.

Apresentam-se nas figuras seguintes os valores médios da evapotranspira¢do na regido hidrogréfica do

Sado e Mira em ano seco, médio e hlimido.

Anos Secos

ET (mm)

0.0 - 50.0
I 50.1 - 100.0
N 100.1 - 150.0
. 150.1 - 200.0
N 200.1 - 250.0
9 [ 250.1 - 300.0
[ 300.1 - 350.0
[ 350.1 - 400.0
[C1400.1 -450.0
[C1450.1 -500.0
[C1500.1 -550.0
[1550.1 -600.0
[C1600.1-650.0
[1650.1-700.0
q [C1700.1 -750.0
[C1750.1 - 800.0
[1800.1-850.0

T
-150000

cA '.‘.}' ‘*--',. his
;‘%}f&fk;i‘" { [1850.1 - 900.0

g i Wep
S ST [1900.1 - 950.0
§ %‘?;\?"P’ : [ 950.1 - 1000.0

[ 1000.1 - 1050.0
[ 1050.1 - 1100.0
N 1100.1 - 1150.0
N 1150.1 - 1200.0
. 1200.1 - 1250.0
. 1250.1 - 1300.0
I 1300.1- 1350.0
I 1350.1 - 1400.0
I 1400.1 - 1450.0
I 1450.1 - 1500.0
[ Bacia Hidrografica

] ) T 1 [—JLimite de Concelhos

LR
7]

T
-250000

Figura 2.1.15 — Valores médios obtidos da evapotranspiragdo em ano seco
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Anos Médios

ET (mm)

0.0 - 50.0

. 50.1 - 100.0
N 100.1 - 150.0
[ 150.1 - 200.0
[N 200.1 - 250.0
I 250.1 - 300.0
[ 300.1 - 350.0
[01350.1 -400.0
[1400.1 -450.0
[1450.1 -500.0
[1500.1 -550.0
[C1550.1 -600.0
[1600.1 -650.0
[1650.1 -700.0
[1700.1 -750.0
[1750.1 -800.0
[C-1800.1 - 850.0
[1850.1 -900.0
[ 900.1 -950.0
E950.1 - 1000.0
[0 1000.1 - 1050.0
1050.1 - 1100.0
[N 1100.1 - 1150.0
[ 1150.1 - 1200.0
. 1200.1-1250.0
I 1250.1 - 1300.0
. 1300.1 - 1350.0
I 1350.1 - 1400.0
I 1400.1 - 1450.0
. 1450.1 - 1500.0

I [ Bacia Hidrografica
= % i i : [JLimite de Concelhos

T
-150000

-200000

Figura 2.1.16 — Valores médios obtidos da evapotranspiragdao em ano médio
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Anos Himidos

ET (mm)

0.0 - 50.0

I 50.1 - 100.0
N 100.1 - 150.0
. 150.1 - 200.0
[ 200.1 - 250.0
N 250.1 - 300.0
[ 300.1 - 350.0
[0 350.1 - 400.0
[C1400.1 -450.0
[C1450.1 -500.0
[C1500.1 -550.0
[1550.1 -600.0
[C1600.1 -650.0
[C1650.1 -700.0
[1700.1 -750.0
[C1750.1-800.0
[C1800.1 -850.0
[C1850.1 -900.0
[C1900.1 -950.0
[0 950.1 - 1000.0
[ 1000.1 - 1050.0
[ 1050.1 - 1100.0
N 1100.1 - 1150.0
N 1150.1 - 1200.0
N 1200.1 - 1250.0
I 1250.1 - 1300.0
I 1300.1 - 1350.0
N 1350.1 - 1400.0
I 1400.1 - 1450.0
I 1450.1 - 1500.0

[_Bacia Hidrografica
JLimite de Concelhos

T
-150000

T
-200000

T
-250000

Figura 2.1.17 — Valores médios obtidos da evapotranspiracao em ano hdmido

Nos mapas de evapotranspiracdo observa-se um aumento dos valores dos anos secos (Figura 2.1.16), para
os anos médios (Figura 2.1.17) e para os anos himidos (Figura 2.1.18), destacando-se as sub-bacias que
tém &rea coberta com &agua superior as areas com os restantes usos de solo. As sub-bacias que
apresentam valores de evapotranspiracao mais elevados, sao as correspondentes aos usos de solo de

agricultura de regadio e arroz, como tipicamente seria previsivel.

A evapotranspira¢do mais elevada verifica-se ao longo do vale do rio Sado, na zona do estuério do Sado e

na bacia hidrografica das ribeiras Costeiras entre o Mira e o Barlavento.

Ocorrem valores mais reduzidos de evapotranspiracao na bacia hidrografica do rio Mira e na zona jusante

da bacia hidrogréfica da ribeira de Alcacovas.
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A. Afluéncias de Agua em Regime Natural

Os valores médios de escoamento gerado nas bacias hidrogréficas em regime natural, em ano seco, médio

e hlimido apresentam-se nas figuras seguintes.

Anos Secos
Escoamento (mm)
. 0.0 - 100.0

[ 100.1 - 200.0
9 200.1 -300.0
[1300.1 -400.0
[C1400.1 -500.0
[1500.1 -600.0
0 600.1 -700.0
I 700.1 - 800.0
. 200.1 -900.0
. S00.1 - 1000.0
[ Bacia Hidrografica
[JLimite de Concelhos

Figura 2.1.18 — Valores médios obtidos do escoamento em regime natural em ano seco
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Anos Médios
Escoamento (mm)
0.0 - 100.0
I 100.1 -200.0
[ 200.1 - 300.0
[1300.1-400.0
[1400.1 - 500.0
[1500.1 -600.0
[ 600.1 - 700.0
[ 700.1 - 800.0
I 800.1 -900.0
I 200.1 - 1000.0

[ Bacia Hidrografica
JLimite de Concelhos

Figura 2.1.19 — Valores médios obtidos do escoamento em regime natural em ano médio
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Anos Humidos
Escoamento (mm)
0.0 - 100.0
N 100.1 -200.0
[0 200.1 - 300.0
[C1300.1 -400.0
[1400.1 -500.0
[C1500.1 - 600.0
[ 600.1 - 700.0
N 700.1 -800.0
I 500.1 -900.0
. 200.1 - 1000.0
[ Bacia Hidrografica

[—JLimite de Concelhos

Figura 2.1.20 — Valores médios obtidos do escoamento em regime natural em ano hdmido

Nos resultados de escoamento, destacam-se nos anos secos (Figura 2.1.19) os valores que se revelam
muito baixos e sem variacao significativa de sub-bacia para sub-bacia. Relativamente aos resultados para
o0s anos médios (Figura 2.1.20) e hiimidos (Figura 2.1.21) observa-se, como seria de esperar, 0 aumento do
escoamento dos anos médios para os anos hiimidos, dado o aumento de precipitacdo, evidenciando-se as
sub-bacias que apresentam declives mais elevados e com usos de solo de agricultura de regadio e de

arroz.

Os valores mais baixos do escoamento ocorrem ao longo do Vale do Sado, na quase totalidade da bacia

hidrografica do rio Roxo e nas bacias Norte das ribeiras Costeiras entre o Sado e o Mira.

Verificam-se valores mais elevados do escoamento nas sub-bacias de montante da bacia hidrografica da
ribeira de Alcagovas, nas bacias das ribeiras Costeiras entre o Mira e o Barlavento e nas bacias Sul das

ribeiras Costeiras entre o Sado e o Mira.
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Os valores dos escoamentos gerados nas bacias hidrogréaficas principais sdao apresentados no quadro

seguinte.
Quadro 2.1.29 — Escoamentos gerados nas bacias hidrograficas principais
Costeiras Costeiras
Escoamento ; entre o entre o .
Alcacovas . Mira | Roxo | Sado RHé6
(mm) Miraeo Sado e o
Barlavento Mira
EU_CD PT1524 PTI1551 PTI53 PT154 | PT1528 | PTI52 -
Area (km?2) 895,2 I51,5 595,2 1.576,5 688,7 6.149,3 | 10.086,5
Ano seco (mm) 41,6 90,1 29,5 41,5 27,7 24,4 29,9
Ano médio (mm) 163,8 208,8 158,9 152,3 01,7 116,2 128,3
Ano hiimido (mm) 361,4 326,1 283,8 313,4 221,8 235,7 262,0
400
350+ - - - - -
~
T eeTrr———————— e
£
PERLEEEEEE EEEEEEE EEEEEEE  REEEbbh R
g P B R N N B Ano seco
g O Ano médio
5 150 +-- - - e R o
o B Ano himido
% 100 +-- - - - e B
w

Alcacovas

Costeiras entre Costeiras entre
oMiraeo oSadoeo
Barlavento Mira

Mira

Bacias Hidrograficas Principais

Roxo Sado

Figura 2.1.21 — Escoamento anual gerado nas bacias hidrograficas principais

As bacias hidrograficas onde se geram maiores escoamentos sao as bacias das ribeiras costeiras entre o

Mira e o Barlavento em ano seco e médio e a bacia hidrogréfica da ribeira de Alcagcovas em ano hdmido.

As bacias hidrogréaficas onde se geram menores escoamentos sdo as bacias hidrograficas dos rios Sado e

Roxo.
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0 escoamento gerado na regido hidrografica do Sado e Mira tem valores de 29,9 mm, 128,3 mm e 262,0

mm em ano seco, médio e himido, respectivamente.
As cartas 2.1.5, 2.1.7 € 2.1.9 apresentam o escoamento em regime natural, em ano seco, médio e hdmido.

A distribuicao mensal do escoamento é apresentada no quadro seguinte para as bacias hidrograficas

principais.
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Quadro 2.1.30 - Escoamentos mensais gerados nas bacias hidrograficas principais da RH6

Costeiras Costeiras
Escoamento (mm) Alcacovas entre o Mira entre o Mira Roxo Sado RHé6
eo Sado e o
Barlavento Mira
EU_CD PT1524 PTI551 PTI153 PT154 PT1528 PT152 -
Outubro 1,1 6,8 0,4 1,8 2,0 1,2 1,4
Novembro 2,0 12,4 1,4 2,4 34 1,7 2,1
Dezembro 9,4 28,0 56 7,7 6,2 3,8 54
Janeiro 5,0 9,6 4,5 3,9 33 3,2 3,6
Fevereiro 5,7 6,8 4,3 58 2,8 3,7 4,2
Marco 73 10,5 6,7 10,3 39 49 6,0
Ano seco
Abril 5,4 6,8 3,3 52 1,9 2,5 32
Maio 2,6 23 1,5 1,7 0,9 1,4 1,5
Junho 1,3 0,2 0,1 0,3 0,8 0,4 0,5
Julho 0,5 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
Agosto 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Setembro 0,6 2,7 0,8 0,5 1,8 1,0 0,9
Outubro 4,8 24,2 4,4 4,7 8,6 4,6 5,1
Novembro 14,8 32,3 14,8 16,5 10,3 10,1 12,0
Ano médio Dezembro 29,4 49,8 32,8 34,3 18,0 20,9 24,5
Janeiro 36,9 37,9 34,8 30,1 17,4 23,9 26,3
Fevereiro 28,8 24,9 29,0 23,7 12,5 20,3 21,6
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Costeiras Costeiras
Escoamento (mm) Alcacovas entre o Mira entre o Mira Roxo Sado RHé6
eo Sado e o
Barlavento Mira
Marco 25,5 25,6 23,5 24,6 12,2 18,3 19,9
Abril 11,9 10,9 10,2 1,3 73 8,0 9,0
Maio 79 8,4 6,5 6,7 54 57 6,1
Junho 2,3 0,3 0,6 0,7 1,2 1,0 1,0
Julho 0,7 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3
Agosto 0,2 0,3 0,1 0,1 0,8 0,3 0,3
Setembro 0,5 4,5 0,4 0,9 4,9 1,6 1,6
Outubro 4,8 25,9 3,0 59 8,6 4,1 4,9
Novembro 30,1 58,4 25,6 38,9 25,2 21,1 25,7
Dezembro 60,4 59,1 54,1 56,7 334 39,0 443
Janeiro 84,4 64,6 70,4 72,8 51,3 56,5 62,1
Fevereiro 80,2 52,5 61,1 60,9 41,1 51,2 55,2
Marco 57,8 40,0 45,4 49,2 36,7 384 42,1
Ano humido
Abril 29,7 15,8 19,0 20,4 15,3 18,4 19,6
Maio 8,4 54 4,1 5,6 34 4,7 5,1
Junho 34 0,4 0,6 2,0 2,9 1,2 1,6
Julho 0,7 0,4 0,2 0,4 1,7 0,3 0,4
Agosto 0,6 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Setembro 0,9 33 0,2 0,4 2,1 0,7 0,8
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Representa-se nas figuras 2.1.22 a 2.1.24 a distribuicdo mensal do escoamento ponderado na regidao

hidrogréfica.

wo o
0,
Jun 0% 0% SET  our

DEZ
19%

FEV
15%

Figura 2.1.22 - Distribuicdo do escoamento médio mensal em ano seco na RH6

JUL AGO ST

MAL JUN_ 0% 0% 1o — OUT

DEZ

16% 19%

17% JAN
21%

Figura 2.1.23 — Distribuicao do escoamento médio mensal em ano médio na RH6
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Figura 2.1.24 — Distribuicao do escoamento médio mensal em ano himido na RH6

Como se pode observar pelas figuras anteriores a variabilidade intra-anual do escoamento na RH6 é muito
elevada, representando o semestre seco em média uma percentagem minima do escoamento anual, tendo
o semestre himido grande parte da percentagem do escoamento total anual. Esta variabilidade é tipica a
sul do pais, tal como nos paises do Sul da Europa, que apresentam dois periodos distintos a nivel de
precipitacdao por ano. Esta variacdo da precipitacdo resulta igualmente na variacao do escoamento anual.
Observa-se que o escoamento aumenta do ano seco para o ano himido. Verifica-se que em ano seco 79%
do escoamento é gerado no semestre hiimido, gerando-se nos meses de Verdo (Junho a Setembro) apenas

5% do escoamento.

Em ano médio gera-se 85% do escoamento em semestre hlimido e apenas 2% nos meses de Verao.

0 ano himido é caracterizado por uma maior assimetria na distribuicao do escoamento, gerando-se 90%

do escoamento em semestre hiimido e apenas 1% nos meses de Verao.

Nas cartas 2.1.6, 2.1.8 e 2.1.10 apresentam-se os volumes de escoamento em regime natural, em ano seco,

médio e himido.

No Quadro 2.1.31 e na Figura 2.1.25 apresentam-se os volumes de escoamento na sec¢do da foz das linhas

de agua das bacias hidrograficas principais.
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Quadro 2.1.31 - Volumes de escoamento na secc¢ao da foz das linhas de dgua das bacias hidrograficas

principais em regime natural

. Costeiras
Volume de Costeiras
) . entre o .
escoamento | Alcacovas | entre o Mira e Mira | Roxo Sado RH6
5 .| Sadoeo
(hmd) o Barlavento .
Mira ©
Ano seco 32,1 4,9 12,7 54,8 15,2 151,0 223,3
Ano médio 139,7 14,5 73,0 231,0 60,4 704,7 1.023,2
Ano himido 316,0 22,5 132,5 478,8 141,9 1.538,1 2.171,8

)
© Volume dos escoamentos acumulados

Como se pode verificar pelo quadro anterior as bacias hidrograficas onde existe maior afluéncia de agua
em regime natural sdo as bacias hidrogréficas dos rios Sado, Mira e Alcagovas que apresentam volumes de
escoamento em ano médio na seccdo da foz dos rios de 704,7 hm?, 231,0 hm® e 139,7 hm?,

respectivamente.

1800

1600 -~~~ - -
1400 -~~~ - - -

1200 f -« - -

T R L L

I .- i)
L tT—————_—

B Ano seco
O Ano médio
B Ano humido

Escoamento (hm®)

400 f -

200 - -~ - I
0

alcagovas costeiras - mira- costeiras-sado e Mira roxo Sado

barlavento mira

Bacias Hidrograficas Principais

Figura 2.1.25 — Volumes de escoamento na sec¢ao da foz das linhas de dgua das bacias hidrograficas principais

em regime natural

A bacia hidrografica das ribeiras Costeiras entre o Mira e o Barlavento é a que apresenta menor afluéncia
de agua em regime natural, apresentando volumes de 4,9 hm>, 14,5 hm? e 22,5 hm?, em ano seco, em ano

médio e em ano hdmido, respectivamente.
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A.l. Estimativa dos Caudais Ecolégicos e da Evaporagao

De modo a aferir as disponibilidades de agua em diferentes situacdes hidrolégicas, e a partir das
afluéncias em regime natural procedeu-se ao calculo do caudal ecolégico e da evaporacgdo existentes na

regido hidrografica em estudo.

Com este objectivo, estabeleceu-se uma metodologia para um conjunto de reservatérios de diferentes
dimensdes que permitisse avaliar de forma rigorosa as disponibilidades de agua para um conjunto de

consumos.

Verificou-se que existe, ao nivel de cada albufeira ou acude, uma grande variabilidade nos consumos,
condicionada pelas disponibilidades naturais ou eventualmente pela utilizagao de agua subterrdnea e pela

2

variacdo das préprias necessidades de consumo. Por outro lado, é necessaria ainda uma avaliagdao de
duas outras componentes importantes no destino da agua afluente a qualquer reservatério que sdo a
evaporacdo e os caudais efluentes (ecoldgicos e de cheia). Se a evaporacdo e os caudais de cheia
efluentes dependem do regime de exploracdo e dos factores meteorolégicos, ja& o caudal ecolégico

depende de uma definicdo por parte da entidade reguladora.

A forma de ultrapassar a indeterminagdo nos consumos é assumir um conjunto de cendrios de consumo
para cada reservatorio e determinar quais os niveis de garantia desses consumos. Implicando cada nivel
de consumo um determinado regime de exploracdo de um reservatério, poderdo nalguns casos resultar
situacdes de ma qualidade da &gua, especialmente penalizantes para 0s consumos municipais e
industriais. As pressdes quantitativas tém nestes casos especial relevancia no calculo dos impactes na

qualidade da agua.

No presente documento, analisam-se, por tipo de ano (seco, médio e himido), com base nas afluéncias

naturais calculadas a partir do modelo SWAT, a evaporacdo e o caudal ecolégico em reservatérios da RHé.

Na RH6 analisaram-se as albufeiras de Campilhas, Monte da Rocha, Santa Clara e Corte Brique e os acudes

de Monte do Gato e Monte Miguéis.

As séries de dados com base nas quais foi efectuada a anélise da disponibilidade nos reservatérios sao

apresentadas no Anexo l.2.4 do Tomo 2C.

Para calcular a evaporacdo nas albufeiras utilizaram-se as medidas de evapora¢do em tina medida nas
estacdes meteorolégicas do SNIRH, préximas dos locais considerados. Quando tal ndo foi possivel,

utilizou-se o valor da evaporagao de Piche.
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Os dados de evaporagao em tina utilizaram-se para todas as albufeiras referidas, excepto para a Albufeira
de Santa Clara, onde se utilizou a evaporagao de Piche. Nos casos em que para uma localizagao
pretendida ndao se dispunha de dados de evaporagdo ou estes nao se apresentavam consistentes,
utilizaram-se os valores da localizagao mais préxima possivel. Foi este o caso dos acudes do Monte do
Gato e de Monte Miguéis e da Albufeira de Corte Brique, onde se utilizaram os dados de evaporagao em

tina de Monte da Rocha.

Para cada uma das albufeiras obtiveram-se as médias mensais para o periodo de dados disponivel. Foram
estes valores médios mensais os utilizados para estimar a evaporacdo em todos os anos de afluéncias

simuladas.

Para cada uma das albufeiras/acudes considerados fez-se a curva de volumes acumulados, com os dados
da cota e dos volumes armazenados mensais, obtidos no SNIRH. A cada uma das curvas ajustou-se uma
funcdo do tipo y = ax” ou do tipo polinomial, que exprime o volume em funcdo da cota. Derivando esta
expressao obtém-se a expressdo da area em funcdo da cota. A area foi utilizada para determinar a
evaporac¢do mensal, sendo que uma superficie de maior area ird evaporar mais do que uma superficie de

area menor.

No Anexo l.2.4 do Tomo 2C apresentam-se as curvas de volumes acumulados, a relagdo area/cota para
cada uma das albufeiras/agudes, e 4 cenarios de consumo possiveis definidos para cada uma das

albufeiras/acudes, de acordo com o consumo médio anual em cada albufeira/acude.

O caudal ecolégico foi obtido garantindo condi¢des de caudal bom em ano himido, em ano médio e em
ano seco, para os diferentes meses do ano, de acordo com as percentagens, relativamente ao caudal

modular, que se apresentam no Quadro 2.1.32.

Quadro 2.1.32 - Regime de caudais ecol6gicos em % do caudal modular

Junho-Setembro Abril, Maio, Dezembro-Marco
Ano (Quadrimestre Outubro, (Quadrimestre
seco) Novembro hamido)
Himido, Médio ou Seco 20 30 40

Desta forma procedeu-se ao calculo do caudal médio anual para cada um dos reservatérios considerados,
a partir dos dados das afluéncias mensais obtidas com o modelo SWAT. Calcularam-se as percentagens
referidas no Quadro 2.1.32 para 0s anos secos, médios e himidos e para os diferentes meses. Em seguida,

para cada um dos meses comparou-se o valor do caudal recomendado com o caudal médio mensal obtido
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para os anos secos, médios e hdmidos, e sempre que este (ltimo resultou inferior ao caudal

recomendado, adoptou-se o caudal médio mensal como caudal ecolégico.

A.2. Balango nos reservatérios em anos seco, médio e hiumido

Para a RH6 analisaram-se 4 albufeiras e 2 agudes, no que diz respeito as afluéncias naturais, evaporacao,
caudal ecolégico e consumos por tipo de ano (seco, médio e hiimido), para o periodo entre 1931 e 2008

(Quadro 2.1.33).

Na analise efectuada salienta-se o aspecto de que foram assumidos diferentes cenarios de consumo mas
que apenas tiveram como objectivo obter condi¢des de exploracdo das albufeiras que suportassem as
estimativas da evaporacdo e do caudal ecolégico. Assim, 0s consumos previstos para cada albufeira sdo
abordados noutros locais do Plano com a definicdo rigorosa dos cenéarios a que corresponde cada valor de

consumo em cada Albufeira.

t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 83



Agrupamento:

Gestao e Requalificagio Ambiental

@ecossistema

FIGRO.GES

)

SOCIEDADE BE ESTUDGS E PROJEETOS

Quadro 2.1.33 — Percentagem de evaporagao, caudal ecolégico e consumos relativamente as afluéncias naturais na RH6 em ano seco, médio e hdmido

Ano hidrolégico seco

% Consumos

Garantidos

Afluéni Cota E . o - Qeco Consumos | Volume % Evap/ % Ol % % %0
uéncias vaporacio eco onsumos . % Eva 6 Qeco 6 Qeco .
Reservatoério Média P Garantido | Garantidos Util P Consumos | Consumos relativamente
(hm3/ano) (hm?3/ano) | (hm3/ano) | (hm3/ano) Afluéncias | Afluéncias Garantido Vol
(m) (hm3/ano) | (hm3/ano) | (hm3) Afluéncias | Garantidos OO ILINC
Util do
reservatorio
Campilhas 6 101 2 5 8 5 6 26,15 36% 81% 98% 71% 100% 22%
Monte da
3 127 7 3 10 3 9 99.5 216% 93% 261% 87% 97% 9%
Rocha
Acude Monte
0, 175 0,1 0,13 0,05 0,11 0,03 0,5 74% 93% 36% 60% 84% 6%
do Gato
Acude Monte
0,70 153 0,2 0,5 0,1 0,5 0,1 0816 25% 76% 14% 55% 85% 7%
Miguéis
Santa Clara 14 121 18 I 30 10 26 240 129% 80% 218% 88% 87% 11%
Corte Brique 0,52 130 0,17 0,52 0,15 0,52 0,15 1,46 33% 100% 29% 99% 100% 10%
Total 24 - 29 20,0 49 16,0 41 372,0 118% 83% 200% 85% 94% 11%
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Ano hidrolégico médio
% Consumos
Caudal Garantidos
Cota Caudal Consumos | Volume % % Caudal % % % Caudal
Afluéncias Evaporacdo Consumos | Ecolégico , relativamente
Reservatério Média Ecolégico Garantidos | Util | Evaporacdo | Ecolégico | Consumos | Consumos | Ecoldgico
(hm?3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano) | Garantido ao Volume
(m) (hm3/ano) (hm3/ano) | (hm3) | Afluéncias | Afluéncias | Afluéncias | Garantidos | Garantido ,
(hm3/ano) Util do
reservatorio
Campilhas 22 104 4 5.3 8 53 8 26,15 18% 24% 35% 98% 100% 30%
Monte da
20 128 8 6 10 6 10 99,5 40% 31% 50% 98% 97% 10%
Rocha
Agude Monte
0,7 176 0,2 0,2 0,05 0,2 0,05 0,5 24% 28% 7% 100% 100% 10%
do Gato
Acgude Monte
2,8 155 0,3 0,8 0,1 0,7 0,1 0816 1% 27% 4% 100% 100% 12%
Miguéis
Santa Clara 66 123 19 17 30 17 29 240 29% 26% 46% 98% 98% 12%
Corte Brique 3,10 133 0,29 0,74 0,15 0,74 0,20 1,46 9% 24% 5% 100% 100% 14%
Total 116 - 33 31 49 30 48 372,0 28% 26% 42% 98% 100% 13%
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Ano hidrolégico hiumido

% Consumos

Caudal Garantidos
Cota Caudal Consumos | Volume % % Caudal % % % Caudal
Afluéncias Evaporacio Consumos | Ecolégico N relativamente
Reservatério Média Ecolégico Garantidos | Util | Evaporacdo | Ecolégico | Consumos | Consumos | Ecolégico
(hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano) | Garantido ao Volume
(m) (hm?3/ano) (hm3/ano) | (hm3) | Afluéncias | Afluéncias | Afluéncias | Garantidos | Garantido N
(hm?3/ano) Util do
reservatorio

Campilhas 36 105 5,0 5,0 8 5 8 26,15 14% 14% 22% 100% 100% 31%
Monte da 24% 1% 18% 100% 100% 10%

55 132 13 6 10 6 10 99,5
Rocha
Agude Monte 10% 9% 2% 100% 100% 10%

2,3 177 0,2 0,2 0,05 0,2 0,05 0,5
do Gato
Acude Monte 5% 12% 2% 100% 100% 11%

6,4 155 0,3 08 0,1 08 0,1 0,816
Miguéis
Santa Clara 157 126 21 18 30 I8 30 240 13% 12% 19% 99% 98% 12%
Corte Brique 15,50 134 1,0 0,80 0,15 0,80 0,20 1,46 6% 5% 1% 100% 100% 14%
Total 277 - 42 31 49 31 48 372,0 15% 11% 18% 100% 99% 13%

86 t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2



£, Ministério da Agricultura, ARH
iMar, Ambiente e u

Ordenamento do Territério ALENTEIO| do |.

Para cada um dos reservatérios determinou-se a evapora¢do com base na:

i capacidade de armazenamento;

ii. evaporacdo medida na estacdo meteoroldgica;
iii. afluéncias naturais;
iv. razao entre a cota e o volume;

V. razdo entre area e a cota.

Esta abordagem permitiu para cada reservatério, descrever a variacdo de volume e definir a respectiva

drea evaporativa associada.

A percentagem de evaporacdo, relativamente as afluéncias, resultou de uma relacdo directa entre o
volume médio anual de evaporacdo e o volume afluente a cada um dos reservatérios, em ano seco, médio

e himido.

O caudal ecolégico depende directamente das afluéncias naturais de cada reservatério. Em ano seco, em
termos médios, aproximadamente 83% das afluéncias naturais correspondem a caudal ecolégico, em ano

médio 26% e em ano himido 11% das afluéncias naturais correspondem a caudal ecolégico.

Em ano seco, a evaporagdo corresponde aproximadamente a 118% das afluéncias, correspondendo em
ano médio aproximadamente a 28% das afluéncias naturais e em ano himido a 15% das afluéncias

naturais.

A.3. Estimativa do Caudal Ecolégico Global na RH6

A partir do modelo SWAT obtiveram-se as afluéncias globais a bacia hidrografica do Sado e do Mira. Na

Figura 2.1.26 apresentam-se as areas que foram consideradas nesta regido hidrogréfica.

Sobre estas afluéncias foi calculado o caudal ecolégico, de acordo com a metodologia proposta na sec¢ao
anterior. Analisou-se a série mensal de afluéncias e de caudal ecolégico e, como neste caso ndo existe
nenhuma capacidade de armazenamento, assumiu-se que nos meses em que o caudal ecolégico proposto
era superior ao caudal afluente desse més, seriam estas as afluéncias consideradas como caudal

ecolégico.
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Legenda

Cdrs

[ ] RHB_Subbasin_Project

RH6_Subbacias
[ ] 167 -sado (Alcdcer do Sal)

[ 585 -mira (v.N. Wil Fontes)

Quadro 2.1.34 — Caudal ecolégico efectivo, para a Bacia do Sado, e percentagem relativamente as

Figura 2.1.26 — Areas na Bacia do Sado e na Bacia do Mira

afluéncias em ano seco, médio e himido

¥ PROJECTOS

SADO
. Afluéncias Naturais | Caudal Ecolégico | % Caudal Ecolégico
Tipo Ano 3 3 L. ..
(hm°’/ano) (hm°/ano) relativo as Afluéncias
Ano Seco 151,0 73,99 49%
Ano Médio 704,7 143,00 20%
Ano Himido 1.538,1 161,16 10%

Quadro 2.1.35 - Caudal ecolégico efectivo, para a Bacia do Mira, e percentagem relativamente as

afluéncias em ano seco, médio e hlimido

MIRA
. Afluéncias Naturais | Caudal Ecolégico % Caudal Ecolégico
Tipo Ano . 5 A At
(hm*/ano) (hm*/ano) relativo as Afluéncias
Ano Seco 54,8 26,49 48%
Ano Médio 231,0 93,67 41%
Ano Humido 478,8 121,10 25%

88
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A.4. Estimativa da Evaporagao Global na RH6

Nos pontos anteriores é apresentado um estudo detalhado para um conjunto de reservatérios, onde a
drea de agua é calculada de forma dindmica ao nivel mensal em funcdo das captacdes, caudal ecolégico,

evaporacdo e capacidade de armazenamento da albufeira.

Neste capitulo estima-se a area de dgua com base na area no NPA de todos os reservatérios da RH6. A
vantagem da abordagem feita no inicio deste documento é de ser precisa e a desvantagem é de nao
analisar todo o universo dos reservatérios. A vantagem da abordagem apresentada neste capitulo é ter em
conta todos os reservatérios da RH6, mas a desvantagem é ter imprecisdes no calculo da area de agua e

consequentemente na estimativa da evaporagao.

A evaporacdo da agua dos reservatérios estd dependente do balan¢o de energia entre a albufeira e a
atmosfera. Normalmente ndo existem dados suficientes para fazer este balanco de forma correcta. Deste
modo usam-se normalmente abordagens simplificadas com base na area de dgua na albufeira e com base

em medidas de evaporacao.

A base de dados de recursos hidricos da ARH apresenta uma shape file com a delimita¢do das areas das
albufeiras. Nas figuras abaixo mostra-se a sobreposicdo da area de dgua da ARH com imagem de satélite
(Figura 2.1.27). A area disponibilizada pela ARH mostra as albufeiras no nivel de pleno armazenamento.
Comparando estas areas com as areas no NPA disponiveis no site do INAG destinado a caracterizacdo das
barragens (http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/index.htm) encontram-se diferencas de cerca

de 10% nas areas.

Figura 2.1.27 - Comparacdo da area da albufeira na shape file da ARH e na

imagem de satélite

A area de dgua no NPA pode ser usada para fazer uma estimativa aproximada da evaporagao, assumindo

todas as albufeiras ao nivel de pleno armazenamento. Para isso s6 nos falta o potencial evaporativo, que
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pode ser obtido das estacdes meteorolégicas da ARH. O potencial evaporativo varia de local para local,

estando tipicamente entre 1600 e 1800 mm/ano.

Somando a area de dgua para a RH6 chega-se ao valor de 93 km?. Contudo existem ainda cerca de 734
pequenas barragens e acudes. Assumiu-se para cada reservatério uma area de espelho de agua média de

2 hectares, com 0 mesmo potencial evaporativo referido acima.

Quadro 2.1.36 — Grandes reservatérios considerados no célculo da evaporagao na RH6

Nome do Reservatério Area [km?]
Albufeira Odivelas 8,7
Albufeira Alvito 14,5
Albufeira Rasquinha 0,4
Albufeira Roxo 14,1
Albufeira Daroeira 1,0
Albufeira Morgavel 2,1
Albufeira Fonte Serne 0,8
Albufeira Campilhas 3,5
Albufeira Monte da Rocha 10,3
Albufeira Santa Clara 20,0
Acude Vale das Bicas 0,7
Albufeira Venda Nova (Sado) 0,4
Albufeira Pego do Altar 8,2
Albufeira Tourega 0,6
Acude Vale Coelheiros 0,6
Albufeira Vale da Arca 2 0,4
Albufeira Herdade de Vale da Lameira 0,6
Albufeira Trigo de Morais - Vale do Gaio 54
Albufeira S.Brissos | 0,7
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Figura 2.1.28 — Grandes reservatérios considerados no calculo da evaporagao na RH6

Assumindo ainda que em anos Secos se tem uma area de espelho de dgua tendencialmente menor que em
ano médio que por sua vez é tendencialmente menor que em ano himido, pode-se assumir que em anos
hdmidos a cota das albufeiras estd ao NPA. Pode-se ainda assumir que em ano seco 0s reservatorios
atingem valores de 50% do NPA e em ano médio de 75%. As evaporagoes estimadas com estas diferentes

dreas de agua originam os valores do quadro seguinte:

Quadro 2.1.37 — Evaporacao dos reservatorios comparada com afluéncias na RH6

Tipo Ano Evaporacdao [hm’] Evaporacio [%] Afluéncias totais na
RH6 [hm’]
Seco 86-97 36-41 235
Médio 130-146 14-15 930
Hdmido 173-195 8-9 2.080

A.5. Percentagem de Caudal Ecolégico e Evaporagao Propostos

A estimativa da evaporacdo global nas albufeiras da RH6 em relagdo as afluéncias retornou valores para

anos secos préximos de 9o hm?, em anos médios em torno de 140 hm? e em anos hiimidos de 185 hm?.

Caso se assuma uma regulariza¢ao da regiao hidrografica de cerca de 50% das afluéncias, a extrapolacao
dos resultados obtidos ao nivel da evaporagdo e dos caudais ecoldgicos nas albufeiras estudadas resultou

nas seguintes percentagens:
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Quadro 2.1.38 — Percentagem de evaporagao e caudal ecolégico obtidos para uma regulariza¢do de 50%

das afluéncias

% Evap. % Qeco Evap + Q.
. P . . P Evap + Q.. | % Média
relativamente | relativamente as com 50%
N . S (RH6 | (Evap +
as afluéncias afluéncias regularizacdo

. . . Global) (*) | Q.c)
(Reservatorios) | (Reservatorios) | (Reservatorios)

Ano Seco 118% 83% 100% 87% 94%
Ano Médio 28% 26% 27% 40% 33%
Ano Humido 15% 11% 13% 23% 18%

(*) Para este calculo assumiu-se que o peso da bacia do Sado corresponde a 3x o da bacia do Mira, uma vez que a bacia do
Sado tem uma area superior a da bacia do Mira

Estes valores foram obtidos aplicando a média entre os valores de evaporagdo e caudal ecoldgico
calculados nos reservatérios, assumindo uma regularizacdo de 50% das afluéncias, e os valores de
evaporacao e caudal ecolégico ao nivel da regido hidrogréafica, assumindo que o peso da bacia do Sado

corresponde ao triplo da bacia do Mira.
A.6. Volume de escoamento disponivel

Uma vez que a ARH tem necessidade de saber o volume de agua médio anual disponivel para atribuicdo
de titulos de utilizacao, tendo em conta as necessidades dos sistemas naturais, para obter o volume
disponivel retirou-se ao volume de escoamento natural os volumes estimados como necessarios para 0s

caudais ecoldgicos e para a evaporagao.

Os valores finais relativos as disponibilidades, considerando uma percentagem de caudal ecolégico e de
evaporacao de 94%, 33% e 18% em ano seco, médio e hiimido respectivamente, encontram-se no Quadro

2.1.39 e na figura seguinte.

Quadro 2.1.39 — Volume de escoamento disponivel acumulado relativo a cada ano hidrolégico

Volume de escoamento disponivel (hm?)
Bacia Principal
Ano seco Ano médio Ano humido

Mira 34 153,8 3934
Sado 9,5 469,1 1.264,1
Roxo 1,0 40,2 116,6
Alcacovas 2,0 93,0 259,7
Costeiras - Mira-Barlavento 0,3 9,6 18,5

Costeiras-Sado e Mira 0,8 48,6 108,8
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Volume de escoamento disponivel (hm®)
Bacia Principal
Ano seco Ano médio Ano humido
Total RH 14,0 681,2 1.784,8
1400
1200 L - -~ - -
e
€ q000 - - - B
<
N
42 800 - B Ano seco
GE) 600 & - - - - P O Ano médio
]
§ 400 | @ Ano himido
w
~ f—.
0 —{ =l
Mira Sado roxo alcdcovas costeiras - mira- costeiras-sado e
barlavento mira

Bacias Hidrograficas Principais

Figura 2.1.29 — Volumes de escoamento disponiveis na sec¢do da foz das linhas de dgua das bacias

hidrogréficas principais

Nas cartas 2.1.6.A, 2.1.8.A e 2.1.10.A apresentam-se 0s volumes de escoamento disponiveis acumulados

em ano seco, médio e hiimido.
B. Disponibilidades de Agua em Regime Modificado

Na regido hidrografica do Sado e Mira a avaliacdo das disponibilidades de dgua em regime modificado foi
efectuada com base nas disponibilidades de agua estimadas no ponto anterior, nos volumes de agua

captados, e transferidos e desviados (apresentados no capitulo 3.3.3 do Tomo 3A da Parte 2).

O célculo foi efectuado ao nivel anual, para ano seco, ano médio e ano himido, considerando as retiradas
de dgua como constantes, uma vez que apenas se dispde dos volumes anuais captados, transferidos e

desviados no ano de 2009.

A determinacdo do regime modificado foi desenvolvida através duma ferramenta (SWAT Explorer) que |&

0s caudais naturais estimados pelo modelo bem como os caudais de captacdes e transferéncias,
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apresentando como resultado os caudais por sub-bacia num regime que foi modificado pelas captagdes e

pelas transferéncias/desvios.

Nas cartas 2.1.11 a 2.1.13 do Tomo 2B apresentam-se as disponibilidades de dgua em regime modificado
obtidas para ano seco, médio e hlimido. A ocorréncia de risco de défice de dgua ocorre essencialmente em

ano seco.

As situagdes de risco de défice de dgua tém origem, na generalidade dos casos em captag¢des situadas em
albufeiras, pelo que a regularizagdo inter-anual devera ser suficiente para a ndo ocorréncia de situagdes
de défice de dgua, desde que o periodo de seca ndo ultrapasse o tempo necessario para a regularizagao
do volume. O défice na generalidade dos casos representa, em média, menos de 20% da capacidade (til
das albufeiras, exceptuando as albufeiras de Vale do Gaio, Pégo do Altar e a albufeira de Santa Clara, cujo

défice representa, respectivamente 52%, 31% e 25%, da sua capacidade dtil.

No quadro seguinte apresentam-se os volumes de escoamento em regime modificado (acumulados) que

poderdo estar disponiveis para utilizacdo nas bacias hidrograficas principais.

Quadro 2.1.40 — Volumes de escoamento acumulado na secc¢ao da foz das linhas de agua das bacias

hidrograficas principais em regime modificado

Disponibilidades em regime modificado (hm?)
Bacia Principal
Ano seco Ano médio Ano humido
Mira -60,4 89,9 329,5
Sado -78,6 381,1 1.176,0
Roxo -11,8 27,4 103,8
Alcagovas -33,0 58,0 224,7
Costeiras - Mira-Barlavento 0,0 9,4 18,2
Costeiras-Sado e Mira -9,5 384 98,6
Total RH -148,5 518,7 1.622,3

Como se pode verificar, ao nivel das bacias hidrograficas principais e ao nivel da regidao hidrografica, em

ano seco, ocorrem situacoes de défice de agua.

Apresenta-se nas figuras seguintes (Figura 2.1.30 e Figura 2.1.31) 0s volumes em regime modificado nas
bacias hidrogréficas principais e uma comparagao entre os volumes verificados em regime natural e em

regime modificado.
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Figura 2.1.30 — Volumes de escoamento em regime modificado na sec¢do da foz das linhas de agua das

bacias hidrograficas principais
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Ano seco Ano médio Ano humido
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80% - )
1500% - N
70% 1 95% -
1000% - 60% -
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30% | 85% 1
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20% 80%
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2000% Mira Sado roxo alcacovas  costeiras-  costeiras- Mira Sado roxo alcicovas  costeiras-  costeiras-
mira- sado e mira mira- sado e mira
Mira Sado roxo alcigovas  costeiras - costeiras-
barlavento barlavento

mira- sado e mira

barlavento Bacias Hidrograficas Principais Bacias Hidrograficas Principais

Bacias Hidrograficas Principais [ Variagio em relagio ao natural B regime modificado

Figura 2.1.31 - Variacdo entre os volumes de escoamento disponiveis e o regime modificado nas bacias hidrogréaficas principais
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Como se pode verificar ao nivel das bacias hidrograficas principais e ao nivel da regido hidrogréfica, em

ano seco ocorrem situacoes de défice de adgua.

No Anexo |.2.3 apresentam-se 0s escoamentos gerados e as disponibilidades da agua em regime natural e

modificado por massa de agua.

Para a avaliagao das altera¢des provocadas no regime hidrologico pelas barragens e agudes, aplicou-se a

metodologia descrita no Documento-Guia n.2 3 (WFD CIS, 2002).

Esta metodologia consiste na determinagdo do indice de méaxima alteracdo potencial do regime
hidrolégico natural produzido pela regularizagao hidrolégica. Para a determinagdo deste indice comparou-
se 0 mapa da capacidade de armazenamento e o mapa do regime hidrolégico natural. Consideraram-se 4
classes para a avaliacdo das alteragdes maximas potenciais do regime hidrolégico: regime natural
(alteracdo nula ou desprezivel); regime hidrolégico pouco alterado (1% — 20%); regime hidrolégico

alterado (20% — 40%); regime hidrolégico muito alterado (>40%).

e Nas figuras seguintes apresentam-se os mapas de capacidade de armazenamento, do regime

hidrolégico natural e das maximas altera¢des potenciais por regulariza¢do de caudal.

o Barragens

Bacias de massa de agua

Capacidade de ar (hm’)
0
0-200

— 200 - 500

—— 500- 1000

= 1000

Figura 2.1.32 — Capacidade de armazenamento da rede hidrogréfica
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w

= Barragens
Bacias de massa de dgua
Escoamento (hm’
0-20
20-50
—— 50-150
—— 150- 300
—— 300- 500
=500

= Barragens
Baciaz de masza de agua
Alteragdo maxima potencial
— Natural (0%)
Ligeiramente modificada {0 - 20%)
Modificada (20 - 40%)
—— Fortemente modificada (> 40%)

Figura 2.1.34 — Alteragdo méxima potencial provocada por regularizacdo hidrolégica
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Pela anélise da figura anterior verifica-se que os rios que potencialmente terdo maiores alteracdes
provocadas por regularizacdo hidrolégica sao aqueles que apresentavam maior risco de défice de agua, a

ribeira de Alcacovas, o rio Xarrama, a ribeira de Odivelas, a ribeira do Roxo, o rio Sado e o Rio Mira.

Refira-se contudo, que se trata da maxima alteragdo potencial, e que a alteragao real podera ser menor do
que esta. Por exemplo, no caso de aproveitamentos hidroeléctricos com grandes capacidades de
armazenamento, mas com utiliza¢gdes ndo consumptivas em que quase todo o volume de agua utilizado é
devolvido a linha de agua, a alteracdo potencial do regime hidrolégico € muito elevada na fase de
enchimento da albufeira, mas na fase de explora¢do a alteracdo serd minima. No entanto, o facto de
muitas das massas de agua identificadas como potencialmente sofrendo maiores altera¢des serem
também massas de dgua com riscos de défice de agua indicia que as maximas altera¢cdes potenciais

determinadas deverao estar proximas da realidade.

2.1.6. Massas de Agua Artificiais e Fortemente Modificadas

2.1.6.1. Introducao

A DQA refere a necessidade de identificar, no ambito da elaboracdo dos Planos de Gestdo de Bacia
Hidrografica, as massas de agua artificiais e as massas de agua fortemente modificadas. De facto, a DQA
reconhece a existéncia de massas de agua cujas caracteristicas fisicas foram significativamente alteradas
para suportar usos e actividades humanas. Para as massas de agua nesta situacdao as ac¢des de

recuperacdo acarretam, na maioria das vezes, efeitos adversos significativos ao nivel social ou econémico.

De acordo com o ponto 3 do artigo 4.2 da referida Directiva, a designacdao de massas de agua como

artificiais e fortemente modificadas é feita sempre que:

e A introducdo de alteragdes nas caracteristicas hidromorfolégicas dessa massa que seria
necessaria para atingir um bom estado ecolégico se revestiria de efeitos adversos significativos
sobre: o ambiente em geral; a navegacdo, incluindo os equipamentos portudrios ou as
actividades de recreio; actividades para as quais a agua seja armazenada (abastecimento de
dgua potavel, producdo de energia ou irrigacdo); a regulacdo da agua, proteccao contra cheias,
drenagem dos solos; ou outras actividades igualmente importantes para o desenvolvimento
humano sustentavel;

e Os objectivos benéficos prosseguidos pelas caracteristicas artificiais ou modificadas da massa de
dgua ndo possam, por motivos de exequibilidade técnica ou de custos desproporcionados, ser

razoavelmente atingidos por outros meios que representem uma melhor op¢cao ambiental.
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A caracterizacdo destas massas de agua é feita de acordo com o Anexo Il da DQA. Neste sentido, os
critérios de classificagdo utilizados derivam dos adoptados para a categoria do meio hidrico natural que
mais se assemelha as suas caracteristicas. Assim, as albufeiras identificadas como massas de agua
fortemente modificadas foram agrupadas na categoria de dguas superficiais “lagos” e os trocos de rio a
jusante de barragens, também identificadas como massas de agua fortemente modificadas, foram
agrupadas na categoria de aguas superficiais “rios”. Da mesma forma, os métodos de monitorizagao
fisico-quimicos e biolégicos propostos para as albufeiras e trogos de rio a jusante de barragens sao,
respectivamente, os utilizados para monitorizacao de lagos e rios. Todavia, uma vez que em Portugal
Continental ndo existem lagos, os métodos de monitorizagdo para esta categoria foram desde logo

pensados e programados para o ecossistema “albufeira”.

No dmbito do artigo 5.2 da DQA foi efectuada, pelo INAG, uma identificacdo proviséria das massas de agua
artificiais e massas de agua fortemente modificadas, apresentada no “Relatério Sintese sobre a

Caracterizagdo das Regides Hidrogrdficas prevista na Directiva Quadro da Agua” (INAG, 2005).

A metodologia utilizada para a designagao destes conjuntos de massas de dgua seguiu as orienta¢des do
documento-guia WFD CIS Guidance Document N.2 4: Identification and Designation of Artificial and Heavily

Modified Waterbodies (WFD CIS, 2003¢) e esta apresentada, de forma esquematica, na Figura 2.1.35.

Assim, numa primeira fase (Fase 1), procedeu-se a identificagdo das massas de agua criadas pela
actividade humana, definicdo correspondente as massas de agua artificiais. A designacdo destas massas
de agua é feita numa fase posterior (Fase 7), avaliando em que medida os objectivos benéficos
prosseguidos pelas suas caracteristicas artificiais podem ser alcangados por outros meios, que sejam

tecnicamente viaveis, com custos razoaveis e que representem uma melhor op¢do ambiental.

Numa segunda fase (Fase 2), foi feita a identificacdo das massas de agua em risco de ndo cumprir os
objectivos ambientais de “bom estado ecoldgico” mas que ndo apresentam alteracdes hidromorfolégicas
significativas. Para as massas de agua que ndo foram avaliadas na segunda fase, procedeu-se, numa
terceira fase (Fase 3), a uma descricdo das mudancas significativas existentes ao nivel hidromorfolégico e
impactes resultantes. Esta fase correspondeu a metodologia de avaliagdo das pressdes e impactes nas

massas de agua (Anexo |l da DQA).

Na Fase 4 foi feita a avaliagdo da capacidade ou nao dessas massas de agua alcangarem os objectivos

ambientais com base na informacao recolhida até ao momento.
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SIM

FASE | A massa de agua é artificial? {Art. 2(8)}

NAO ¢

Existem alteragdes hidromorfolégicas?

sim |

Descrigdo das alteragdes significativas na hidromorfologia
Namero |(4)}

A massa de agua falhara os objectivos de “bom estado ecoldgico” devido a

FASE 2

FASE 3 {Anexo I

FASE 4
NAO mudancas na sua hidromorfologia {Anexo Il Numero |(5)}

SIM v

A massa de agua encontra-se significativamente alterada devido as alteragdes

FASE 5

fisicas resultantes da actividade humana? {Art. 2(9)}

i Designacio da massa de agua como massa de dgua “Fortemente |
! Modificada” {Art. 5(1) e Anexo Il No. I(1)()} !

Identificagdo das medidas de recuperagdo necessarias para atingir o “Bom
estado ecoldgico”. As medidas identificadas tém efeitos adversos significativos
no ambiente ou nos usos humanos especificados? {Art. 4(3)(a)} - TESTE DE
DESIGNACAO 4(3)(a)

SIM

NAO FASE 6

Objectivo ambiental relevante (Bom
potencial ecolégico) {Art. 4(1)} ou
menos estrito {Art. 4(5)}

FASE 7

Os objectivos benéficos
prosseguidos pelas caracteristicas
fortemente modificadas da massa
de agua podem ser alcangados por

outros meios (tecnicamente viaveis,

com custos razoaveis e
representando uma melhor opgao

ambiental) {Art. 4(3)(b)}
TESTE DE DESIGNACAO 4(3)(b)

Os objectivos benéficos
prosseguidos pelas caracteristicas
artificiais da massa de agua podem
ser alcangados por outros meios
(tecnicamente viaveis, com custos
razoaveis) que representem uma

melhor opgao ambiental) {Art.
4Q3)b);
TESTE DE DESIGNACAO 4(3)(b)

FASE 8

Designagdo como massa de agua
“Fortemente Modificada”

1 Designagio como massa de dgua
! “Artificial”

FASE 9

Estabelecimento do “Potencial Ecolégico Maximo”.

Comparagdo com a

categoria da massa de agua que mais se assemelha as suas caracteristicas
{Anexo V No. [(2)(5)}, considerando todas as medidas de mitigagdo que nio
tém um efeito adverso significativo nos usos e actividades humanas

v

FASE
10

Estabelecimento do “Bom Potencial Ecolégico” e proposta de medidas para
que o Bom estado ecoldgico seja atingido{Art. 4(l)(a)(iii) e Anexo V No.

1))

Figura 2.1.35 — Metodologia para a identificacdo e designacdo das massas de agua artificiais e

fortemente modificadas. Adaptado de WFD CIS (2003¢)

t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RHé- Parte 2




Agrupamento:

nemuse .
@ecossistema FGRO.GES

Gestdo e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

Numa fase posterior (Fase 5) identificaram-se como Massas de Agua Fortemente Modificadas as massas
de agua cujas altera¢des hidromorfoldgicas resultaram numa modificacdo significativa das suas
caracteristicas. As restantes massas de agua, sem capacidade para alcan¢ar os objectivos ambientais
propostos na DQA mas cujas caracteristicas ndo foram substancialmente alteradas, foram identificadas

como massas de agua naturais (rios, lagos, dguas de transicdo ou dguas costeiras).

As Fases 6, 7 e 8 correspondem aos fundamentos utilizados para a designacdo das massas de agua
artificiais e fortemente modificadas. Os testes de designacdo permitem dar resposta as alineas (a) e (b) do

ponto 3 do artigo 4.2 da DQA.

As Fases 9 e 10, correspondentes ao estabelecimento do Potencial Ecolégico Maximo e do Bom Potencial
Ecolégico, ndo estdo integradas no processo de designacdo mas incluem-se aqui por dizerem respeito

apenas as massas de agua fortemente modificadas e artificiais.

Tal como referido no Relatério acima citado (INAG, 2005), esté previsto que o processo de identificacdo e
designacdo de Massas de Agua Fortemente Modificadas ou Artificiais possa ser retomado e alterado em
cada ciclo de 6 anos, nos termos previstos na DQA, ou seja, massas de agua identificadas ou designadas
num primeiro ciclo de planeamento poderdao ndo o ser em ciclos seguintes e outras que ndao o foram
inicialmente poderdo ser posteriormente designadas. E também referido que o processo de identificaco
provisoria serad retomado e alterado sempre que exista informagao adicional que permita colmatar lacunas

existentes.

O processo de designagdo subsequente passa pela integracao da informagdo econémica relacionada com
outros meios tecnicamente exequiveis que sejam uma melhor op¢do ambiental e sem custos associados

desproporcionados.

A designacao das massas de agua como fortemente modificadas envolve a aplicagdo dos testes de
designagdo correspondentes as alineas (a) e (b) do ponto 3 do artigo 4.2 da DQA e descritos na
Figura 2.1.36. No caso das massas de agua artificiais apenas se aplica o teste de designacgdo

correspondente a alinea (b).

Conforme é possivel observar na Figura 2.1.36, o teste de designacdo que permite dar resposta a alinea (a)

do ponto 3 do artigo 42 da DQA engloba trés etapas.

A primeira etapa corresponde a identificacdo das medidas de restauro/recuperagao hidromorfolégica a
aplicar na massa de agua para que esta alcance o bom estado ecoldgico. Sdo exemplos de medidas de

recuperacdo hidromorfolégica as ac¢des que visam a reducdo do impacto ambiental resultante das
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alteragdes fisicas (e.g. aumento de fluxos compensatdrios ou passagens para peixes) e as ac¢des que

resultam na completa remogdo das alteragdes fisicas.

A segunda etapa estad relacionada com a avaliagdo da relagdo entre as alteragdes fisicas e 0s usos
especificos da massa de agua. A terceira etapa do teste corresponde a avalia¢do dos efeitos adversos
significativos resultantes da aplicacdo das medidas nos usos especificos e actividades humanas (na
navegacado, nas actividades de recreio, entre outros). Sao exemplos de efeitos adversos significativos nos
usos da agua a perda de servicos importantes, como a protec¢do contra cheias ou a capacidade de

navegacao, e as perdas de produgdo, como bens agricolas ou energéticos.

Se ndo existir nenhum efeito adverso significativo ao nivel dos usos, existe ainda uma quarta etapa do
teste de designacdo 4(3)(a) que consiste na avaliacdo dos efeitos ambientais negativos das medidas de
uma forma mais abrangente. A massa de dgua devera ser considerada como uma massa de agua natural
no caso das medidas de recuperacao nao provocarem efeitos adversos nesse ambiente mais abrangente.
Ao ser considerada como uma massa de agua natural, as medidas de restauro/recuperagdo previstas
deverdo ser aplicadas no sentido do alcance do bom estado ecolégico. Nalgumas circunstancias, as
derrogacdes contempladas nos pontos 4 e 5 do artigo 42 serdo apropriadas e objectivos ambientais

menos exigentes poderdo ser aplicados.

No caso de existirem efeitos adversos significativos ao nivel dos usos ou num ambiente mais lato, essa
massa de dgua sera sujeita a um outro teste de designacdo, que permite dar resposta a alinea (b) do

ponto 3 do artigo 4.2 da DQA.

O teste de designagdo que permite dar resposta a alinea (b) do ponto 3 do artigo 4.2 da DQA engloba cinco
etapas, conforme é possivel observar na Figura 2.1.36, A primeira etapa consiste na identificacdo de meios
alternativos que permitam manter os objectivos benéficos prosseguidos pelas caracteristicas fortemente
modificadas da massa de agua. As restantes etapas permitem avaliar a viabilidade técnica (etapa 2),
ambiental (etapa 3) e financeira (etapa 4) dos meios alternativos identificados e a sua capacidade para
fazer com a massa de agua em questao atinja o bom estado ecolégico. No caso do bom estado ecolégico
ndo ser atingido por outros meios e de este facto se dever as alteragdes fisicas da massa de agua, esta é
designada como uma massa de dgua fortemente modificada. Se o bom estado ecolégico é passivel de ser
atingido por esses outros meios em consideracdo, a massa de agua é considerada como sendo uma massa

de agua natural.

No ambito deste plano, sera feita a revisdo da identificacdo proviséria das massas de agua fortemente

modificadas e artificiais que foi feita no @mbito do Artigo 5.2 da DQA.
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Massa de agua identificada
provisoriamente como
fortemente modificada

v

Etapa |: Identificacio das “medidas de restauro/recuperagdo” para alcance

=
~ do “bom estado ecolodgico”
Lon)
™M
N
<
xg (% ——| Etapa 2: A alteragio fisica da massa de 4gua esta relacionada com os seus
(§) 1 'NAO “usos especificos”?
o g |
wZ | SIM
26 | | x
L ‘Iﬁ I Etapa 3: As medidas de restauro/recuperagio identificadas terdo efeitos
(a) [ JI- _SIM_ adversos significativos nos usos especificos dessa massa de agua?
w | | _
(a] | | NAO
ul_l L v
‘Iﬁ : I Etapa 4: As medidas de restauro/recuperagio identificadas terio efeitos | NAO
= | L —¥ adversos significativos no ambiente de uma forma mais abrangente?
|
|
|
: Massa de agua identificada
I SIM provisoriamente como artificial
|
|
|
b e .o
< Etapa |: Os objectivos benéficos prosseguidos pelas caracteristicas
= NAO | fortemente modificadas/artificiais da massa de agua podem ser alcangados por
~ outros meios?
-~~~
<
3 vy M
o ;
g < — Etapa 2: Esses outros meios sdo tecnicamente viaveis?
o NAO
g v Sim
w Zz
)
E 7)) < — Etapa 3: Esses outros meios constituem uma melhor opgiao ambiental?
unJ NAO
o v SM
a ] L
w < Etapa 4: Esses outros meios tém custos desproporcionais?
= SIM
i v NAO
= SIM
Etapa 5: Esses meios permitem o alcance do “bom estado ecolégico™? >
¢ NAO
A impossibilidade da massa de agua de atingir o “bom estado ecoldgico” é
causada pelas alteragdes fisicas?
Sim NAO
> Designag¢do da massa de agua como fortemente “Massa de <
modificada/artificial agua natural”

Figura 2.1.36 — Metodologia dos testes de designacao 4(3) (a) e 4(3) (b). Adaptado de: WFD CIS

(20030)
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2.1.6.2. Critérios para a ldentificacio Provisoria das Massas de Agua Artificiais

O documento-guia (WFD CIS, 2003c) identifica a massa de agua artificial como “uma massa de dgua
superficial criada pela actividade humana numa localizagdo onde ndo existia qualquer plano de dgua e
que, por isso, ndo resultou da alteracdo fisica directa de uma massa de dgua preexistente”. De acordo com
o documento-guia sdao exemplos de massas de agua artificiais os canais construidos para navegac¢ao, 0s

canais de rega, os lagos e lagoas artificiais e as lagoas existentes em minas, entre outras.

Na identificacdo proviséria elaborada pelo INAG, as massas de agua artificiais foram identificadas nas
aguas interiores o que, no caso do territério portugués, s6 encontram correspondéncia nas redes de

distribuicao dos Perimetros de Rega Piblicos.

Assim, foram considerados todos os canais artificiais de rega dos grandes perimetros de rega pablicos. Os
critérios para a seleccdo dos perimetros de rega publicos foram: n.2 de beneficiarios, a area beneficiada, o
comprimento total da rede, a largura, o tipo de sec¢do para a rede primaria e secundaria e as culturas
predominantes. Foram identificados 23 perimetros de rega ao nivel do territério continental. Para além dos
23 perimetros de rega, foi considerada ainda uma massa de agua de transi¢ao, perfazendo um total de 24
massas de agua provisoriamente identificadas como massas de agua artificiais. Na Regido Hidrografica do
Sado e Mira foram identificadas provisoriamente cinco massas de agua artificiais correspondendo estas
aos canais de rega dos Aproveitamentos Hidroagricolas (A. H.) Piblicos (do tipo Il), a saber: A. H. do Mira,
A. H. De Odivelas, A. H. de Vale do Sado, A. H. do Roxo e A. H. de Campilhas e Alto Sado (INAG & ARH
Alentejo, 2009). Desses cinco perimetros de rega, um deles é partilhado com a Regido Hidrografica das

Ribeiras do Algarve (RHS8).

No que respeita ao estabelecido na DQA, Anexo V, (1.1.5.) “Os elementos de qualidade aplicaveis as
massas de aguas superficiais artificiais ou fortemente modificadas serdo os aplicados a categoria de
aguas de superficie naturais, das quatro atrds mencionadas, que mais se assemelha a massa de dguas de
superficie artificiais ou fortemente modificadas em questdo”. Optou-se, assim, por caracterizar as massas
de agua artificiais nos termos do Anexo Il da DQA. Os locais fisicos de implantagdao dos canais (os
perimetros de rega) — correspondentes a categoria Rios — foram determinados com base nos seguintes
descritores: area, altitude média, geologia dos solos inscritos nos perimetros de rega para além de outros

factores ndo obrigatorios.
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2.1.6.3. Caracterizacio das Massas de Agua Artificiais Identificadas no Ambito do
Artigo 5° da DQA

As massas de agua identificadas provisoriamente como artificiais sao apresentadas no Quadro 2.1.41 e na

Figura 2.1.37.

Quadro 2.1.41 - Massas de agua identificadas como artificiais na RH6 no dmbito do Artigo 52 da DQA

Massas de Agua Artificiais (Artigo 5° da DQA)

A. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Mira
B. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola de Odivelas
C. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Roxo

D. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Sado

E. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola de Campilhas e Alto Sado
Fonte: INAG (2005)
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Massas de Agua - Rios Artificials
(Fonte.: Intersig - INAG, 2009)

Massas de Agua - Linhas de Drenagem
(Fonte: Intersig - INAG, 2009)

T
-208000

T
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Figura 2.1.37 — Massas de agua identificadas provisoriamente como artificiais na RH6
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A caracterizacao das massas de dgua identificadas provisoriamente como artificiais no @mbito do Artigo 52

(INAG, 2005) foi feita com recurso a seguinte informacdo:

e Direccdo Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) — informacgdo disponivel sobre os
regadios e aproveitamentos hidroagricolas;

e Informagdo disponibilizada pelas Associa¢cdes de Regantes, e.g. Associacdo de Beneficidrios do
Perimetro de Rega do Roxo; Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Campilhas e Alto Sado;

e Dados de base do Consércio, nomeadamente da empresa AGROGES.

Seguidamente é feita uma pequena descricdo de cada uma das massas de agua:

A. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Mira

O Aproveitamento Hidroagricola (AH) do Mira situa-se na extremidade Sudoeste do Distrito de Beja, sendo
limitado a Norte pelo Rio Mira, a Este e Sudoeste pela E.N. 120, a Oeste pelo Oceano Atlantico,
estendendo-se a Sul até ao Barranco de Falcate, na freguesia e concelho de Aljezur. Abrange uma area
total de 10.670 ha (area beneficiada) na Charneca de Odemira e uma area de 1.330 ha para Sul da Ribeira

de Odeceixe, no concelho de Aljezur.

A area beneficiada desenvolve-se na faixa costeira, entre Vila Nova de Milfontes e a povoagdo do Rogil
numa extensao total da ordem dos 41 km, com uma largura variavel entre 2 e 6 km. Inclui ainda algumas
zonas aluvionares situadas nas margens do Rio Mira. A gestdo deste A. H. é assegurada, desde 1992, pela

Associacdo de Beneficiarios do Mira.

Neste A.H. foi englobada, a partir de 1994, a area beneficiada de 87 ha do Aproveitamento Hidroagricola
de Corte Brique e foram excluidos também 12,6 ha da area afecta a uso ndo-agricola no Plano Director

Municipal.

A origem da agua para rega, abastecimento urbano, industria e piscicultura é proveniente da albufeira
criada pela Barragem de Santa Clara, localizada no Rio Mira a este do perimetro de rega. O
desenvolvimento total da rede de aducdo é de cerca de 598 km, dos quais aproximadamente 178 km
constituem a rede primaria, integrando os restantes a rede secundaria. A rede terciaria inicia-se nos canais

e distribuidores assegurando a condug¢do da dgua até a parcela.

O Perimetro de Rega do Mira esta incluido no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACV). De acordo com o Plano de Ordenamento do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa

Vicentina (POPNSACV) aprovado pelo Decreto Regulamentar n.2 33/95, de 11 de Dezembro, a area
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correspondente ao Perimetro de Rega estd designada como area de intervencao especifica de caracter

agricola, estando sujeita por isso a um Programa Sectorial Agricola.

O Programa Sectorial Agricola do Mira, aprovado por Despacho Normativo n.2 15/2007 de 31 de Janeiro,
estabelece o ordenamento do territério abrangido simultaneamente pelo PNSACV e pelo Perimetro de
Rega do Mira, de forma a conciliar, de forma sustentavel, a manuten¢do das praticas agricolas com a

preserva¢ao dos recursos naturais.
B. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola de Odivelas

O Aproveitamento Hidroagricola de Odivelas situa-se entre as ribeiras de Figueira e Odivelas. A area
beneficiada abrange o concelho de Ferreira do Alentejo do distrito de Beja, e os concelhos de Grandola e
Alcacer do Sal, do distrito de Setibal. A dgua é proveniente de duas albufeiras: Alvito e Odivelas, ambas
localizadas na Ribeira de Odivelas. Este aproveitamento constitui um dos blocos do Sistema de Rega do
Baixo Alentejo, integrado no Plano de Rega do Alentejo e no Empreendimento de Fins Mdltiplos de
Alqueva (EFMA). A gestdo deste A. H. é assegurada, desde 1988, pela Associacdo de Beneficiarios da Obra

de Odivelas.

Relativamente a este AH, apesar da area beneficiada corresponder a 6.846 ha, a area potencial para rega é
de 6.381 ha, conforme “Estudo Prévio do Ante-Projecto da Reabilitagdo do Aproveitamento Hidroagricola

de Odivelas”.

Com a entrada em funcionamento da Infra-estrutura 12 do sistema Alqueva, em 2004, que constitui a 22
fase do Perimetro de Rega de Odivelas, a area total beneficiada pelo Perimetro (12 e 22 fases) corresponde

a cerca de 12.250 ha (Chibeles, s.d.).
C. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Roxo

O Aproveitamento Hidroagricola do Roxo situa-se nos campos do Roxo, a Norte de Aljustrel, nos concelhos
de Ferreira do Alentejo (645 ha) e Aljustrel (4.064 ha), do distrito de Beja e, no concelho de Santiago do
Cacém (331 ha), do distrito de Set(bal, beneficiando uma area total de 5.040 ha. A dgua para a rega, fins
industriais e, a partir de 1985, também para o abastecimento das popula¢des, provém da albufeira do

Roxo, localizada na ribeira com o0 mesmo nome.

A gestdo deste AH é assegurada pela Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Roxo que, em 1994,

passou a denominar-se Associacao de Beneficiarios do Roxo.
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D. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Sado

O Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Sado situa-se em parte nos terrenos marginais do curso
inferior do rio Sado (ribeiras de Santa Catarina e Xarrama). Este AH beneficia uma area que pertence ao
concelho de Alcacer do Sal (distrito de Setiibal) e engloba as freguesias de Santiago, Santa Maria e
Comporta. No total, a area beneficiada é de 9.613 ha, dos quais 3.443 ha correspondem a sapais nao
defendidos, sendo os restantes 6.171 ha considerados como area irrigavel. Esses sapais desempenham

funcoes de defesa da restante area beneficiada.

A agua para a rega e fins industriais provém das albufeiras do Pego do Altar e vale do Gaio, localizadas na
ribeira de Santa Catarina e na ribeira do Xarrama, respectivamente. A gestdo deste AH é assegurada pela

Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sado.

E. Canais de Rega do Aproveitamento Hidroagricola de Campilhas e Alto Sado

O Aproveitamento Hidroagricola de Campilhas e Alto Sado situa-se ao longo dos vales das ribeiras de
Campilhas, S. Domingos, Vale Diogo e Ribeira da Ferraria ou Barranco de Monte Gato e ao longo das
margens do rio Sado para montante da sua confluéncia com a ribeira do Roxo, no concelho de Santiago do
Cacém (4.849 ha) do distrito de Setibal e, nos concelhos de Odemira (629 ha) e Ourique (619 ha), do
distrito de Beja. A dgua para a rega provém das albufeiras de Campilhas, Monte da Rocha, Fonte Serne,
Monte Gato e Monte Miguéis. A albufeira do Monte da Rocha a partir do ano de 1992 passou também a
fornecer dgua para o abastecimento as populacdes (autarquias). A gestdo deste AH é assegurada pela

Associagdo de Regantes e Beneficiarios de Campilhas e Alto Sado.

No caso do AH de Campilhas e Alto Sado, a area beneficiada engloba as areas beneficiadas de Campilhas e
S3o Domingos (1.842 ha), Alto Sado (3.713 ha), Fonte Serne (408 ha) e Monte Gato e Miguéis (134 ha),

integradas na gestao do Aproveitamento Hidroagricola em 1990.

No Quadro 2.1.42 é feita uma caracterizagdo de cada um dos Aproveitamentos Hidroagricolas. Essa

caracterizagao contempla:

e O nlmero de beneficiarios (dados de 2007);

e Aadreabeneficiada — area total e area incluida na RH6;

e Aarearegada (dados de 2007);

e O comprimento total da rede de distribui¢do (C,,) — ndo inclui as regadeiras; representa a
soma das redes primaria e secundaria;

e 0O comprimento das redes primaria e secundaria;

e As culturas predominantes (dados de 2007).
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Quadro 2.1.42 — Caracterizagdo dos Aproveitamentos Hidroagricolas (AH) identificados provisoriamente como massas de agua artificiais

. Area .
Numero de | Area total . Area C.oca rede de Cioea da C,oc da Rede Culturas
beneficiada
AH beneficiarios | beneficiada | lud regada em | distribuicao Rede Secundaria predominantes em
incluida na
em 2007 ha 2007 (ha m Primaria (m m 2007
(ha) RH6 (ha) (ha) (m) (m) (m)
Prados e forragens (33,46 %)
Mira 4.136 12.000 10.670 4.856 598.182 96.230 501.952
Milho hibrido (30,36 %)
Olival (44,7 %)
Odivelas 527 6.381 6.381 4.621 287.124 62.040 225.084

Milho (11,72 %)
Prados e Forragens (36,79 %)
Roxo 126 5.040 5.040 1.568 51.148 33.152 17.996 Milho (24,18 %)

Arroz (15,20 %)
Arroz (95,7 %)

Vale do Sado 509 6.171 6.171 5.668 186.814 165.452 21.362
Sorgo (2,71 %)
Campilhas e Arroz (40,15 %)
166 6.097 6.063 2.976 284.560 119.840 164.720
Alto Sado Milho (23,66 %)

Fontes: AGROGES; Associagbes de Regantes; Direcgdo Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR).
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2.1.6.4. Revisio e Designagio das Massas de Agua Artificiais no 4mbito do Artigo 13.°
da DQA

Os regadios provisoriamente considerados como massas de agua artificiais, no dmbito do artigo 5.2,
correspondem a regadios colectivos de iniciativa estatal (Regadios IDRHA). No ambito da revisdo das
massas de agua artificiais foi feito o levantamento dos novos Perimetros de Rega em explora¢dao na RH6 e

dos Perimetros de Rega em projecto, com recurso a informacao disponibilizada pelas seguintes entidades:

e Direccdo Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) — informagdo disponivel
sobre os regadios e aproveitamentos hidroagricolas em projecto e em exploracdo (e que ndo
tenham sido contemplados no &mbito da identificacdo proviséria);

e Empresa de Desenvolvimento e Infra-Estruturas do Alqueva (EDIA, S.A) - informagdo
respeitante ao desenvolvimento do Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva (EFMA),

regulamentado pelo Decreto-Lei n.2 42/2007 de 22 de Fevereiro.

Este levantamento de informacgdo permitiu considerar, para o processo de revisdao das massas de agua
artificiais, o desenvolvimento do Perimetro de Rega Global do Alqueva, pertencente ao Empreendimento

de Fins Mdltiplos do Alqueva (EFMA), com areas afectas a RH6é.

O Perimetro de Rega Global do Alqueva divide-se em trés subsistemas, de acordo com as diferentes

origens de agua:

e 0 subsistema de Alqueva, com origem de &gua na albufeira de Alqueva: beneficia as areas a
Oeste de Beja e do Centro Alentejo;

e 0 subsistema de Pedrégdo, com origem de agua na albufeira de Pedrégao: beneficia as areas
a Este de Beja até ao rio Guadiana;

e 0 subsistema do Ardila, com origem de &agua, igualmente, na albufeira de Pedr6gao:
beneficia as areas da margem esquerda do Guadiana nos concelhos de Moura e Serpa.

Sistema de Aducdo Alqueva.

Assim, no processo de revisdo das massas de agua artificiais foram consideradas as infra-estruturas
existentes, com configuracdo em canal (com superficie de escoamento livre) e com mais de 0,5 km de
comprimento. De acordo com as infra-estruturas do EFMA existentes, apresentam-se, no Quadro 2.1.43, 0s

canais de rega a considerar no processo de revisao das massas de agua artificiais, caracterizados através:

e Nome;

e  Sub-sistema do EFMA a que pertencem;
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e Comprimento total (em km);
e Comprimento do canal em superficie de escoamento livre (km);

e Coordenadas (X:Y) no sistema ETRS8g.

Quadro 2.1.43 - Canais de Rega a considerar no processo de revisao das massas de agua artificiais
(Artigo13.2 da DQA)

Coordenadas
. Sub-sistema | Comprimento Comprimento em (ETRS89)
ome
(EFMA) total (km) superficie livre (km)
X Y
Canal de Ligagao
Alqueva 1,2 11,2 30029,4729 | -148447
Loureiro-Alvito
Canal Roxo Alqueva 15,6 15,6 -1338,4718 | -190451
Canal de Ligagao
Alqueva 355 35,5 20105,3690 | -164111
Alvito/Pisao
Canal de adugao
Alqueva 17,1 17,1 -4054,0189 | -175788
Infra-estrutura 12

Fontes: EDIA; DGADR

As massas de agua referidas acima sao apresentadas na Figura 2.1.38.
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Figura 2.1.38 — Massas de dgua artificiais (no ambito do artigo 13.2 da DQA)

Relativamente aos Regadios Particulares, a informacdo disponivel é bastante escassa. No entanto, os
pequenos regadios individuais do Alentejo (PRIA) representam actualmente uma area bastante superior
aos regadios colectivos estatais, sendo alimentados a partir de fontes de agua privadas (barragens,
charcas e/ou furos) (Pinheiro e Oliveira, 2007). O Centro Operativo de Tecnologia de Regadio (COTR)
procedeu ao levantamento dos Pequenos Regadios Individuais do Alentejo — Projecto SIGIRA - tendo
procedido a caracterizacao dos métodos de rega, das culturas regadas, das areas regadas por freguesia e
dos volumes de rega. Assim, a primeira parte do Projecto SIGIRA procedeu ao inventério dos regadios nos
distritos de Evora, Beja e Setdbal (dados de 2003). De acordo com a informacdo disponivel, determinou-se
uma area do PRIA de 12.880 ha na Bacia Hidrografica do Sado e 275 ha na Bacia Hidrografica do Mira,
correspondente a exploracdo de 1 027 parcelas (Oliveira et al., 2005). Face aos constrangimentos no que

diz respeito a tipologia das redes de rega destes regadios individuais e a consulta de informagao
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geografica associada, estes nao foram tidos em conta no processo de revisdo das massas de agua

artificiais.

2.1.6.5. Critérios para a ldentificagio Proviséria das Massas de Agua Fortemente
Modificadas

De acordo com o disposto no ponto 9 do artigo 2.2 da DQA, uma massa de agua fortemente modificada
corresponde a uma massa de agua que, em resultado de alteragdes fisicas derivadas da actividade

humana, adquiriu um caracter substancialmente diferente.

De acordo com o documento-guia (WFD CIS, 2003c) a identificacio de uma massa de agua como

fortemente modificada considera:

e Aexisténcia de alteracdes hidromorfoldgicas significativas derivadas de alteracoes fisicas;
e Aimpossibilidade dessas massas de agua de atingir o bom estado ecolégico;
e Aexisténcia de alteracdes substanciais do caracter natural do ecossistema original, devido a

alteracoes fisicas derivadas da actividade humana.

No que diz respeito a existéncia de altera¢des hidromorfoldgicas significativas, foi feito um levantamento,

no ambito do Artigo 5.2, das pressdes e dos impactes sobre as massas de adgua, através da descri¢do:

e Dos usos especificos das massas de agua (navegacao, irrigacdo, drenagem de terrenos, etc.);

e Das pressdes antropogénicas significativas resultantes desses usos, em particular as
alteracdes fisicas (na morfologia e hidrologia); e

o Dos impactes significativos dessas pressdes na hidromorfologia, utilizando os elementos
descritos na DQA (continuidade do rio, regime hidrolégico, condi¢cdes morfoldgicas, regime

de marés, etc.).

A impossibilidade de alcangar o objectivo ambiental de “bom estado ecolégico” foi avaliada através da
informacdo relativa as pressdes e impactes e informagdo respeitante aos elementos de qualidade
ecolégica e gquimica existente. Uma vez que o processo de definicdo do “bom estado ecoldgico” nao
estava concluido aquando do processo de identificagcdo das massas de agua fortemente modificadas, foi

utilizada a informagao existente, nomeadamente dados fisico-quimicos e hidromorfolégicos.

Por fim, a existéncia de alteracées substanciais do caracter natural do ecossistema original devido a

alteracdes fisicas derivadas da actividade humana, é também considerada na definicdo de massas de agua
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fortemente modificadas. Para detectar alteracdes substanciais do caracter, estas devem ser bastante
6bvias e profundas, uma vez que envolvem tipicamente altera¢gdes consideraveis na hidrologia e

morfologia da massa de agua, e também permanentes.

Assim, para uma massa de agua ser identificada provisoriamente como fortemente modificada, devem

aplicar-se os seguintes critérios:

e a impossibilidade de alcancar o bom estado ecolégico deve-se a altera¢des fisicas das
caracteristicas hidromorfolégicas da massa de dgua e nao a outro tipo de impactes;
e 0 caracter natural da massa de agua deve encontrar-se substancialmente alterado;

as alteragdes substanciais no caracter natural da massa de dgua devem resultar de usos especificos.
No Quadro 2.1.44 apresentam-se as principais pressoes (alteragdes fisicas) e os impactes resultantes na
hidromorfologia e biologia.

Quadro 2.1.44 — Resumo das alteragdes fisicas (pressdes) e impactes (na hidromorfologia e biologia)

resultantes dos usos especificos das massas de agua

a @ g ) (=}
) 8 o ¢ T, 8 & o | w
1 w0 o .8 58038 5| 5w 1) o
g (SN < ® 80 gﬁla.:i_-i £ 3 g‘ ﬁ
i w [ 9 o o 59 g0 3| 5L ) o=
Usos especificos b) 8w S 0 osC°c0| ¥ o c
> [ o5 T € ([£26=5 %o o s
5 &8 e pravz it § £
S| o < X 9« )
Alteracdes fisicas (pressoes)
Acudes e barragens X X X X X X
Manutenc¢ao de canais/dragagens/
X X X X X
remocao de materiais
Canais de navegagao X
Estreitamento de canais X X X X X X
Reforgo, protecg¢do e/ou estabilizagio de
X X X X X X
margens
Drenagem de terrenos X x
Apropriagao de terrenos X X
Criagdo de refluxos através da construgao
X X X
de diques e taludes
Impactes nos elementos de qualidade hidromorfolégica
Alteragao da configuragio e do substrato
X X X X X X
das margens
Interrupgao da continuidade do rio e do X X X X X X
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transporte de sedimentos
Mudangas no perfil do rio X X X X X
Destacamento de lagos de
X X X X X X
meandros/zonas himidas
Restrigao/Perda de planicies de
X X X
inundagao/aluviais
Redugao de caudais X X x
Artificializagdo do regime de descargas X X X X
Variagdes no nivel dos sistemas aquiferos X X X
Erosdo do solo X X X x
Perda do gradiente salino e de elementos
X X X X
caracteristicos estuarinos
Impactes nos elementos de qualidade biolégica
Afectacdo directa de fauna/flora X X x
Reduc¢io ou afectacio de habitats X X X X x X
Afectagdo da migragao de peixes X X X x x
Destruigdo do continuum ecoldgico X X X x x

Fonte: Adaptado de WFD CIS (2003c)

0 processo de identificacdo foi desenvolvido separadamente para as aguas interiores (albufeiras e trocos
de jusante) e para as aguas de transicdo e costeiras, uma vez que a delimitacdo de massas de dgua seguiu
também um procedimento diferente. Os resultados obtidos nestes processos foram posteriormente

compatibilizados.

A identificacdo proviséria de massas de agua fortemente modificadas foi feita a partir das alteracdes
hidromorfolégicas significativas, da alteracao substancial do seu caracter devido a alteracdes fisicas e dos
usos das albufeiras previstos no artigo 4.2, uma vez que a definicdo do bom estado ecolégico encontrava-

se em desenvolvimento.

Baseada nos critérios expostos anteriormente e no processo iterativo definido no documento-guia, a

identificagcdo das massas de agua fortemente modificadas considerou, pela seguinte ordem:

e as albufeiras (com usos considerados no artigo 4.2 da DQA) com uma area inundada superior

a o,5 km?. Este limite foi alargado posteriormente para 0,4 km? no dmbito dos estudos em
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curso para definicdo do méaximo potencial ecolégico para albufeiras, para consolidar
numericamente os tipos obtidos, uma vez que o grupo das albufeiras de pequena dimensao
era constituido inicialmente, por um grupo com um nimero de massas de agua insuficiente e
pouco representativo;

as albufeiras com captagdo para a producdo de agua para consumo humano com area
inundada inferior a 0,4 km? sendo a sua constituicdo como massa de agua individual
decidida com base no seu impacto e percentagem de afectagao da massa de agua em que se
insere;

os trocos de rio a jusante de barragens, com alteracdes hidromorfolgicas significativas;

os trocos de rio urbanizados;

0s canais de navegacao e portos.

Metodologicamente, a identificacdo destas massas de agua foi feita da seguinte forma:

as massas de agua definidas por barragens e acudes foram identificadas tendo por base a
Carta Militar de Portugal (Série M888; escala 1:25.000). Sempre que os limites das albufeiras
da Carta Militar correspondiam ao visualizado nos ortofotos de 95 e nas imagens de satélite
de 2003, foram esses os limites utilizados. Nos casos em que havia diferencas foi feita a
digitalizacdo sobre as imagens raster;

as massas de agua correspondentes a tro¢os de rio a jusante de barragens com area superior
a 0,4 km? foram identificadas considerando os trocos de rio com reducao ou alteracao
significativa do escoamento afluente a esses locais, com base nos dados hidrolégicos
existentes no Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH), nomeadamente nas curvas de
duracdao de caudais e no caudal modular efectuadas a partir de dados de estagdes
hidrométricas ou de albufeiras. Na auséncia de dados hidrolégicos, a identificacdo dos trocos
a jusante foi feita com base nos seguintes critérios: (1) Comprimento da massa de agua
superior a 2 km; (2) Massa de dgua com uma s6 tipologia; (3) Confluéncia de uma linha de
agua com area de bacia média; (4) Massa de agua de aproveitamentos hidraulicos
complexos; (5) Inexisténcia de medidas mitigadoras na barragem de montante (caudal
ecoldgico e escadas de peixes). Em complemento a estes critérios, foi decidido, em alguns
casos, e tendo em conta a anélise pericial, prolongar os referidos trogos de jusante;

as massas de agua correspondentes a trogos de rio a jusante de barragens com area inferior
a 0,4 km* e com captacdo para a producdo de agua para consumo humano foram
identificadas com base numa anélise de impactos, nomeadamente no que se refere a

reducdo do escoamento e potenciais alteragdes morfoldgicas;
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e asmassas de agua correspondentes a trocos de rio urbanizados foram definidas com base no
conhecimento pericial de planos de regularizagao e de casos de controlo de cheias;

e as massas de dgua correspondentes a canais de navegacdo e portos (dguas de transicdo e
costeiras) foram identificadas a partir da delimitacdo das massas de agua de transicdo e
costeiras, tendo sido identificado o grau de alteracdo morfolégica para cada uma das massas
de agua, com utilizagado de informacdo geografica digital, nomeadamente cobertura nacional

de Ortofotomapas.

2.1.6.6. Caracterizacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas ldentificadas no
Ambito do Artigo 5.° da DQA — Albufeiras e Acudes

No “Relatério Sintese” produzido pelo INAG foram identificadas provisoriamente no territério continental
203 massas de agua fortemente modificadas, dos quais 97 sao albufeiras e acudes (INAG, 2005). Do total
das massas de agua fortemente modificadas identificadas, foram 19 as massas de agua correspondentes a

albufeiras identificadas na Regido Hidrografica do Sado e Mira.

Assim, as albufeiras provisoriamente identificadas no dmbito do artigo 5.2 da DQA sdo as constantes do

Quadro 2.1.45 e da Figura 2.1.39.

Quadro 2.1.45 — Albufeiras/Agudes identificadas como fortemente modificadas no @mbito do Artigo 5.2

Albufeiras/Acudes (Artigo 5° da DQA)
A. Albufeira do Alvito
B. Albufeira de Campilhas
C. Albufeira do Daroeira

D. Albufeira de Fonte Serne

E. Albufeira da Herdade de Vale da Lameira
F. Albufeira do Monte da Rocha
G. Albufeira do Morgavel

H. Albufeira de Odivelas

I. Albufeira do Pego do Altar

J. Albufeira da Rasquinha

K. Albufeira do Roxo

L. Albufeira de Santa Clara

M. Albufeira de S. Brissos |

N. Albufeira da Tourega

O. Acgude de Vale Coelheiros

P. Albufeira de Vale da Arca 2
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Albufeiras/Acudes (Artigo 5° da DQA)
Q. Acgude de Vale das Bicas
R. Albufeira de Venda Nova (Sado)

S. Albufeira de Trigo de Morais — Vale do Gaio
Fonte: INAG (2005)

Massas de Agua - Lagos ou Albufeiras
(Fonte: Infersig - INAG, 2009)

—

Restantes massas de agua

(Fonte: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.39 — Massas de agua identificadas provisoriamente como fortemente modificadas — albufeiras

e acudes —na RH6

Para a caracterizagdo das vérias massas de agua — albufeiras e agudes — identificadas provisoriamente

como fortemente modificadas utilizaram-se varias fontes de informacao, a saber:

e (adastro de Infra-estruturas (Cadinfes), actualizado com uma base de dados de infra-

estruturas hidraulicas disponibilizado pela ARH do Alentejo em Marco de 2010. As
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informacdes constantes do Cadastro de Infra-estruturas e da base de dados de infra-
estruturas hidraulicas foram validadas através de ortofotomapas;

e Planos de Bacia (Plano de Bacia Hidrogréfica do Sado, Plano de Bacia Hidrografica do Mira);

e Estudos de base existentes em diversas entidades (o Instituto da Agua, I.P. (INAG), a
Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Alentejo e a Empresa de
Desenvolvimento e Infra-estruturas do Alqueva, EDIA, S.A., entre outros);

e Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragens;

e Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH);

e Gestor de informagdo geografica de recursos hidricos da responsabilidade do INAG
(InterSIG);

e Contratos de Concessdo relativos a Utilizacdo dos Recursos Hidricos, nomeadamente o
Contrato de Concessdo relativo a Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Captacdo de Aguas
Superficiais Destinadas ao Abastecimento Plblico e a Producdo de Energia Hidroeléctrica no

rio Sado e Albufeira de Morgavel — Contrato de Concessao n.2 1/CSP/SD/2009.
Seguidamente é feita uma pequena descricdo de cada uma das massas de agua:
A. Albufeira do Alvito

A Albufeira do Alvito € uma massa de agua que se enquadra na tipologia “Albufeiras do Sul”, estando
situada nos concelhos de Cuba, Portel, Viana do Alentejo e Vidigueira. Com o c6digo PTo6SAD1273, esta
massa de agua esta localizada na Bacia Hidrogréafica do Sado, na Ribeira de Odivelas. Com entrada em
funcionamento no final da década de 70 (Séc. XX), esta albufeira possui uma area inundada de 14,8 km? ao

nivel pleno de armazenamento (NPA).

Integrada actualmente no empreendimento de fins mdltiplos do Alqueva (EFMA), a Albufeira do Alvito esta
ligada a Albufeira do Loureiro (através do troco de ligagdo Loureiro-Alvito), sendo utilizada quer para rega,
quer para abastecimento doméstico. De facto, esta massa de dgua constitui uma zona designada para a
proteccdo de agua destinada a producdo de agua para consumo humano, ao mesmo tempo que esta
incluida na zona protegida da Ribeira de Odivelas, designada para a protec¢do de espécies piscicolas. A

Barragem do Alvito ndo possui qualquer dispositivo de transposi¢ao da ictiofauna.
B. Albufeira de Campilhas

A Albufeira de Campilhas, identificada com o c6digo PTo6SAD1345, inclui-se no tipo “Albufeiras do Sul” e
estd situada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira de Campilhas. A Barragem de Campilhas esta

situada na freguesia de Sao Domingos, concelho de Santiago do Cacém, distrito de Setiibal, sendo
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explorada pela Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Campilhas e Alto Sado. Com entrada em
funcionamento em 1954, esta albufeira possui uma area inundada de cerca de 3 km* ao NPA. A agua é
utilizada sobretudo para rega, embora também sirva outras finalidades, como a defesa contra cheias e a
producao de energia. A barragem ndo possui qualquer dispositivo de transposicao da ictiofauna. No que
diz respeito a zonas protegidas, esta massa de dgua encontra-se integrada na zona protegida da Ribeira

de Campilhas, designada para a protec¢ao de espécies piscicolas.
C. Albufeira de Daroeira

A Albufeira da Daroeira é uma albufeira particular situada no concelho de Santiago do Cacém (Distrito de
Setibal), na Herdade da Daroeira. Identificada com o c6digo PTo6SAD1335, esta massa de dgua enquadra-
se na tipologia “Albufeiras do Sul” e estad localizada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira da
Messejana ou do Alamo. Com entrada em funcionamento em 1953, esta albufeira possui uma area
inundada de 1,05 km? ao NPA. A Sociedade Agricola da Quinta da Freiria, S. A., é a entidade responsavel
pela exploracdo desta Albufeira, cuja dgua é utilizada para o regadio e também para fins recreativos. A

Barragem da Daroeira ndao contempla passagens para peixes.
D. Albufeira de Fonte Serne

A Albufeira de Fonte Serne é uma massa de dgua que se enquadra na tipologia “Albufeiras do Sul”. Com o
cédigo PTo6SAD1340, esta massa de agua esta localizada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira de
Vale Diogo, sendo explorada pela Associacdo de Regante e Beneficidrios de Campilhas e Alto Sado. Com
entrada em funcionamento em 1977, esta albufeira possui uma d&rea inundada ao NPA de
aproximadamente 1 km? A Barragem de Fonte Serne esta situada na povoacdo de Fonte Serne, freguesia
de S. Domingos da Serra, no concelho de Santiago do Cacém, distrito de Settbal. O dimensionamento da
barragem foi efectuado com o objectivo de permitir a regularizacdo de cheias e garantir a irrigacdao de

cerca de 305 ha. A Barragem nao possui qualquer dispositivo de transposi¢ao da ictiofauna.
E. Albufeira da Herdade do Vale da Lameira

A Albufeira da Herdade do Vale da Lameira é uma albufeira particular que se encontra situada na Herdade
do Vale da Lameira, freguesia de Alcagovas, concelho de Viana do Alentejo. A principal finalidade desta
barragem é o fornecimento de agua para rega. Identificada com o c6digo PTo6SAD1250, esta albufeira esta
localizada na Ribeira da Ursa, na Bacia Hidrografica do Sado e constitui uma massa de dgua integrada na

Tipologia “Albufeiras do Sul”. A barragem ndo contempla passagens para peixes.
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F. Albufeira do Monte da Rocha

A Albufeira do Monte da Rocha é uma massa de dgua que se enquadra na tipologia “Albufeiras do Sul”.
Com o cddigo PTo6SAD1361, esta massa de agua esta localizada na Bacia Hidrografica do Sado, no Rio
Sado, sendo explorada pela Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Campilhas e Alto Sado. Com

entrada em funcionamento em 1972, esta albufeira possui uma area inundada de 11 km* ao NPA.

Esta albufeira permite a regularizagao dos caudais do rio Sado, sendo utilizada também para rega e para o
abastecimento de agua. De facto, esta massa de dgua constitui uma zona designada para a protec¢ao de
aguas destinadas a produ¢do de agua para consumo humano, de acordo com os requisitos da DQA,
estando também integrada na zona protegida do Rio Sado, designada para a proteccdo de espécies
piscicolas. A Barragem do Monte da Rocha, situada no local de Panéias, freguesia de Ourique, no concelho

de Ourique, distrito de Beja, ndo contempla qualquer dispositivo de transposi¢ao para a ictiofauna.
G. Albufeira de Morgavel

A Albufeira de Morgavel, identificada com o c6digo PTo6SUL1645, inclui-se no tipo “Albufeiras do Sul” e
esta situada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira de Morgavel, a 3 km da foz da Ribeira. A barragem
com o mesmo nome situa-se na freguesia de Sines, concelho de Sines, distrito de Set(ibal e tem como
responsavel pela sua exploracdo o INAG. Com entrada em funcionamento no inicio dos anos 8o (séc. XX),
esta albufeira possui uma area inundada de 3,4 km? ao NPA. A barragem nao possui qualquer dispositivo
de passagem para peixes. A Albufeira de Morgavel constitui uma zona designada para a protec¢ao de

aguas destinadas a producao de dgua para consumo humano.
H. Albufeira de Odivelas

A Albufeira de Odivelas € uma massa de agua que se enquadra na tipologia “Albufeiras do Sul”. Com o
c6digo PTo6SAD1290, esta massa de agua esta localizada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira de
Odivelas, sendo explorada pela Associacdo de Beneficiarios da Obra de Rega de Odivelas para regadio. A
Barragem de Odivelas situa-se na freguesia de Odivelas, concelho de Ferreira do Alentejo, distrito de Beja,
junto da povoagao de Odivelas, e ndao possui qualquer dispositivo de transposicao para peixes. Com
entrada em funcionamento no inicio dos anos 70 (Séc. XX), esta albufeira possui uma area inundada de
cerca de 10 km? ao NPA. Esta massa de agua inclui-se na zona protegida da Ribeira de Odivelas, designada

para a proteccdo de espécies piscicolas.
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I. Albufeira do Pégo do Altar

A Albufeira do Pégo do Altar constitui uma massa de dgua do tipo “Albufeiras do Sul”, identificada com o
cédigo PTo6SAD1235 e que estd localizada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira de Alcacovas. A
Barragem situa-se na povoacdo de Santa Susana, no concelho de Alcacer do Sal, distrito de Setdbal,
sendo explorada pala Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Vale do Sado. A dgua da albufeira é
utilizada para rega e para a producdo de electricidade. No que concerne a rega, a barragem de Pégo do
Altar esta incluida no Plano de Rega do Vale do Sado que integra, para além desta, a barragem de Vale do

Gaio.

Esta albufeira possui uma area inundada de aproximadamente 7 km? ao NPA, estando incluida na zona
protegida da Rede Natura 2000 - SIC Cabrela — e constitui também uma zona protegida devido a utilizagao
das suas aguas como aguas balneares. A Barragem de Pégo do Altar ndo possui qualquer dispositivo de

transposicao para peixes.
J. Albufeira da Rasquinha

A Albufeira da Rasquinha, do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o c6digo de massa de agua
PTo6SAD1265 e localiza-se na Bacia Hidrogréfica do Sado, na Ribeira de Balsa. E uma albufeira particular,
que fornece agua principalmente para rega. A Barragem da Rasquinha, situada na freguesia de Santana,

Concelho de Portel, Distrito de Evora, ndo possui qualquer dispositivo de transposicdo para a ictiofauna.
K. Albufeira do Roxo

A Albufeira do Roxo, identificada com o cddigo PTo6SAD1331, inclui-se no tipo “Albufeiras do Sul” e esta
situada na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira do Roxo. A Barragem do Roxo encontra-se situada junto
da povoacdo de Ervidel, no concelho de Aljustrel, distrito de Beja e & explorada, actualmente, pela
Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Roxo. Para além do abastecimento humano, a Albufeira do
Roxo é utilizada ainda para o abastecimento da inddstria e para rega. A albufeira do Roxo esta integrada
no empreendimento de fins miltiplos do Alqueva (EFMA), estando previsto o refor¢o do seu volume
através da ligacdo Pisdo-Roxo, permitindo aumentar a area a regar. Com data de constru¢do da barragem
situada entre 1963 e 1968, a Albufeira do Roxo possui uma area inundada de aproximadamente 14 km? aos

136 m (NPA).

Ao nivel das zonas protegidas, a Albufeira do Roxo constitui uma zona sensivel e uma zona designada para
a proteccdo de agua destinada a producdo de agua para consumo humano. De facto, desde 1985 a agua

da albufeira tem sido utilizada para o abastecimento das populag¢des dos concelhos de Beja e Aljustrel.
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Para além destas zonas protegidas, a Albufeira do Roxo inclui-se ainda na Zona Protegida da Ribeira do
Roxo, designada para a protec¢do de espécies piscicolas. A Barragem do Roxo ndo possui qualquer

dispositivo de transposicao para a ictiofauna.
L. Albufeira de Santa Clara

A Albufeira de Santa Clara, do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o c6digo de massa de agua
PTo6MIR1392 e localiza-se na Bacia Hidrografica do Mira, no Rio Mira, sendo explorada pela Associagao de
Beneficiarios do Mira. Com entrada em funcionamento no inicio da década de 70 (Séc. XX), esta albufeira
possui uma area inundada de cerca de 20 km* ao NPA. A Barragem de Santa Clara situa-se préximo da
localidade de Santa Clara-a-Velha, no distrito de Beja e ndao contempla qualquer dispositivo de passagem

para peixes.

No que diz respeito aos recursos hidricos armazenados na albufeira de Santa Clara, sdo actualmente
usados para fins maltiplos — rega, producao de electricidade, defesa contra cheias e abastecimento
doméstico e industrial, mas fundamentalmente para rega, mais concretamente para a rega do
Aproveitamento Hidroagricola do Mira. Deste modo, a albufeira de Santa Clara constitui uma zona
protegida no que se refere a proteccdo de dgua destinada & producdo de adgua para consumo humano,
mas também no que se refere a proteccdo de agua com vista a preservacdo de espécies piscicolas,

estando integrada, neste ambito, na zona protegida do Rio Mira.
M. Albufeira de S. Brissos |

A Albufeira de Sao Brissos I, do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o cddigo de massa de agua
PTo6SAD1252 e localiza-se na Bacia Hidrografica do Sado, no Rio Xarrama. E uma albufeira particular, que
fornece agua principalmente para rega. Com localizagao na Freguesia de Alcacovas, Concelho de Viana do
Alentejo, Distrito de Evora, a Barragem de S3o Brissos | ndo possui qualquer dispositivo de transposicdo

para a ictiofauna.
N. Albufeira de Tourega

A Albufeira de Tourega é do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o c6digo de massa de agua
PTo6SAD1209 e esta situada na Ribeira de Valverde, na Bacia Hidrogréfica do Sado. E uma albufeira
particular, que fornece agua principalmente para rega. A Barragem com o mesmo nome entrou em
funcionamento em 1953 e esta situada na Freguesia de Nossa Senhora da Tourega, no Concelho e Distrito

de Evora, ndo possuindo qualquer dispositivo de transposicdo para a ictiofauna.
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O. Acude de Vale Coelheiros

0 Acude de Vale Coelheiros estéa localizado na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira do Arroio da Pernada
do Marco (Esteiro Novo). Com o c6digo PTo6SAD1268, esta massa de agua pertence a tipologia “Albufeiras
do Sul” e inclui-se na zona protegida da Rede Natura 2000, o SIC Comporta/Galé. A Barragem esta situada
na freguesia de Grandola, concelho de Grandola, distrito de Setlbal, ndo possuindo qualquer dispositivo

de transposic¢ao para a ictiofauna.
P. Albufeira de Vale da Arca 2

A Albufeira Vale da Arca 2 é do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o cddigo de massa de agua
PTo6SAD1249 e esté situada na Bacia Hidrogréfica do Sado. E uma albufeira particular, que fornece agua
principalmente para rega e a barragem ndo contempla qualquer dispositivo de transposicao para a

ictiofauna.
Q. Acude de Vale das Bicas

0 Acude de Vale das Bicas esta localizado na Bacia Hidrografica do Sado, na Ribeira da Landeira. Com o
c6digo PTo6SAD1193, estda massa de agua pertence a tipologia “Albufeiras do Sul” tem como principal
finalidade o fornecimento de agua para rega. A Barragem esta situada na Freguesia de Landeira, Concelho
de Vendas Novas, Distrito de Evora, e ndo contempla qualquer dispositivo de transposicdo para a

ictiofauna.
R. Albufeira da Venda Nova

A Albufeira de Venda Nova, do tipo “Albufeiras do Sul”, esta identificada com o cddigo de massa de agua
PTo6MIR1203 e localiza-se na Ribeira do Vale do Enxofral, na Bacia Hidrografica do Sado. Tem como
principal finalidade o fornecimento de dgua para rega. Esta massa de dgua esta incluida na zona protegida
da Rede Natura 2000, o SIC Cabrela. A Barragem de Venda Nova esta situada na freguesia de Santa Maria
do Castelo, no Concelho de Alcacer do Sal, no Distrito de Setibal e ndo contempla qualquer dispositivo de

transposicao para peixes.
S. Albufeira de Trigo de Morais — Vale do Gaio

A Albufeira de Vale do Gaio constitui uma massa de agua do tipo “Albufeiras do Sul”, identificada com o
codigo PTo6SAD1276 e que esta localizada na Bacia Hidrografica do Sado, no Rio Xarrama. A Barragem de
Vale do Gaio encontra-se localizada junto da povoacdo da Barrosinha, no concelho de Alcacer do Sal,

distrito de Setlbal, sendo explorada pela Associacdo de Beneficiarios do Vale do Sado. Com entrada em
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funcionamento no inicio da década de 50 (Séc. XX), esta albufeira possui uma area inundada de cerca de

6 km? ao NPA.

Ao nivel dos usos, a dgua desta albufeira tem como finalidades a rega (esta integrada no Plano de Rega do
Vale do Sado) e a producgdo de electricidade. Ao nivel das zonas protegidas no ambito da DQA, esta
albufeira estd designada como zona sensivel. A barragem nao contempla qualquer dispositivo de

transposicao para peixes.
No Quadro 2.1.46 é apresentada a seguinte informagdo, para cada uma das albufeiras/agudes:

e Llocalizacao:
— Carta militar (CM);
— Longitude (graus; minutos; segundos);
— Latitude (graus; minutos; segundos);
e Caracteristicas da Bacia Hidrogréfica:
— Linha de Agua;
— AreadaBacia de drenagem;
— Precipitagdo média anual na Bacia;
— Altitude média da Bacia;
— Geologia dominante (% de material geoldgico predominantemente silicioso na bacia);
e Caracteristicas da Albufeira:
— Profundidade maxima (altura da barragem acima da fundacdo);
— Altitude ao Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);
— Tamanho (Volume ao NPA) — Correspondente ao Volume total;
— Areainundada ao NPA;

—  Profundidade média (Volume ao NPA/Area inundada ao NPA).

A longitude, latitude, altitude (@o NPA), profundidade maxima e tamanho (volume ao NPA) constituem

factores obrigatérios da DQA no que diz respeito a defini¢do de tipologias. A profundidade média constitui

um factor facultativo ao passo que os factores “area da bacia de drenagem” e “precipitagdo média anual

na bacia” constituem factores especificos de albufeiras.

Nos casos particulares do Acude de Vale Coelheiros e Albufeira de S. Brissos |, o volume indicado na
coluna correspondente ao Tamanho (volume ao NPA), assinalado com um asterisco (¥), corresponde ao

volume (til e ndo ao volume total.
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Quadro 2.1.46 — Massas de agua identificadas provisoriamente como fortemente modificadas na Regido Hidrografica do Sado e Mira (s.i. — sem informagao)

Caracteristicas da Bacia Hidrografica

Caracteristicas da Albufeira

Area

Albufeira . . ; Precipitacio

CM | Longitude | Latitude Area Altitude | NPA | Profundidade | Tamanho | inundada | Profundidade

| Agude Linha de agua média anual
(Km?2) ( ) média (m) | (m) maxima (m) (dam?) ao NPA | média (m)
mm
(m?)
Ribeira do Arroio da

Ac. Vale -8° 4" 38° 17

537 Pernada do Marco 134,7 654 90 S.i. 30 10,51%* 0,50 x [0¢ s.i.
Coelheiros 32,428" 44,988"

(Esteiro Novo)
Ribeira da Landeira ou

Ag. Vale -8° 36' 38° 35 Acude das Bicas ou

445 63,1 722 96 32,2 12,2 2,00 x 103 | 0,67 x 108 2,98
das Bicas 4991" 6,866" Ribeira de Vale

Macanedo
-7° 54' 38° 16 Ribeira de Odivelas (ou
Alb. Alvito | 489 211 640 245 197,5 44 133 x 103 | 14,8 x 10¢ 8,95
38,162" 44 371" Orriola ou Alvito)

Alb. -8° 37' 37°50'

536 Ribeira de Campilhas 109 729,8 155 108 35 27,2 x 103 | 3,33 x 108 8,17
Campilhas 8,519" 29,237"
Alb. -8° 19' 37° 54' Ribeira de Messejana

528 , 30,1 561 143 103 16 5,60 x 103 | 1,05 x 106 5,33
Daroeira 27,31" 20,561" ou do Alamo
Alb. Fonte -8°29' 37° 52

526 Barranco de Benatelar 30 720 100 78,5 17,5 515x 103 | 1,05 x 10¢ 4,90
Serne 50,348" 53,334"
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Caracteristicas da Bacia Hidrografica

Caracteristicas da Albufeira

Area

Albufeira . . , Precipitacio

CM | Longitude | Latitude Area Altitude | NPA | Profundidade | Tamanho | inundada | Profundidade

| Agcude Linha de agua média anual
(Km?2) ( ) média (m) | (m) | maxima (m) (dam?3) ao NPA [ média (m)
mm
(m?)

Alb.
Herdade do -8° 12 38° 21"

478 Ribeira da Ursa 7,81 710 190 s.i. 1,5 3,20x 103 | 0,60 x 106 533
Vale da 53,902" 17,576"
Lameira
Alb. Monte -8°17' 37° 43"

547 Rio Sado 245 592 193 137 55 104 x 103 | 11,0 108 9,50
da Rocha 13,393" 42,261"
Alb. -8° 45’ 37°53'

526 Ribeira de Morgavel 24,9 743 126 68,3 52 32,5 x 103 | 3,40 x |08 9,56
Morgavel 40,445" 51,824"
Alb. -8°6' 38° Il

498 Ribeira de Odivelas 430 640 179 103 55 96,0 x 103 | 9,73 x 106 9,87
QOdivelas 55,113" 5,205"
Alb. Pégo -8°23' 38° 25’

468 Ribeira de Alcagovas 743 550 196 52,3 63 94,0 x 103 | 6,55 x 1086 14,4
do Altar 31,25" 7,327"
Alb. -7° 47 38° 17

489 Ribeira da Balsa 21,8 653 292 s.i. S.i. s.i. 0,43 x 108 s.i.
Rasquinha 26,362" 55,72"

37° 55’ Ribeira do Roxo ou de
Alb. Roxo |518 |-8°4'54,82" 351 559 177 136 49 96,3 x 103 | 13,8 x 1086 6,99
46,578" Santa Vitéria

Alb. Santa -8° 26' 37° 30" 19,86 x

562 Rio Mira 523 719 243 130 87 245 x 103 12,3
Clara 28,662" 47,238" 106
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Caracteristicas da Bacia Hidrografica Caracteristicas da Albufeira
. Area
Albufeira . . , Precipitacio
CM | Longitude | Latitude Area Altitude | NPA | Profundidade | Tamanho | inundada | Profundidade
| Agcude Linha de agua média anual
(Km?2) ( ) média (m) | (m) | maxima (m) (dam?3) ao NPA [ média (m)
mm
(m?)
Alb. S. 478 |-8°9' 38° 19
Ribeira do Xarrama 423,8 657 221 s.i. s.i. 100%* 0,69 x |0¢ s.i.
Brissos | 10,649" 46,607"
Alb. 459 38°29' Ribeira de Valverde ou
-8°2'8,112" 86,82 717 292 s.i. s.i. s.i. 0,60 x 106 s.i.
Tourega 58,859" de S. Matias
Alb. Trigo
de Morais — -8° 17 38° 14
487 Ribeira do Xarrama 509 648 120 40,5 51 63,0 x 103 | 5,50 x 108 11,4
Vale do 43,814" 53,188"
Gaio
Ribeira de Sdo
Alb. Vale da 3822l -8° 17’ Domingos (HMWVB -
478 13,74 604,3 77 s.i. s.i. 2,60 x 103 | 0,40 x 106 6,50
Arca 2 46,354" 17,119" | Jusante B. Vale da Arca
2)
Alb. Venda | 456
-8° 33’ 38° 31l Ribeira do Vale do
Nova 18,12 705 79 s.i. 35 s.i. 0,40 x 106 s.i.
22,886" 3,114" Enxofral
(Sado)
Observagio:

* Correspondente ao Volume util

Fontes: Cadastro de Infra-estruturas (Cadinfes); Comissdo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens; Contrato de Concesséo relativo a Utilizagdo dos Recursos Hidricos para Captagdo de Aguas Superficiais

Destinadas ao Abastecimento Publico e a Produgio de Energia Hidroeléctrica no rio Sado e Albufeira de Morgavel —
Bacia Hidrografica do Rio Mira; Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH).

Contrato de Concessio n.°

I/CSP/SD/2009; Plano de Bacia Hidrografica do Sado; Plano de
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2.1.6.7. Caracterizacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas Identificadas no
Ambito do Artigo 5.° da DQA — Trocos de Rio a Jusante

No “Relatério Sintese” produzido pelo INAG foram identificadas provisoriamente no territério continental
203 massas de agua fortemente modificadas, das quais 9o constituem trocos de rio a jusante de
barragens (INAG, 2005). Do total das massas de dgua fortemente modificadas identificadas, 28 massas de

agua correspondentes a trocos de rio foram identificadas na RH6 (Quadro 2.1.47 e Figura 2.1.40).

Quadro 2.1.47 — Trogos de rio a jusante de barragens identificados como massas de adgua fortemente

modificadas no ambito do Artigo 5.2

Trocos de Rio a Jusante de Barragens (Artigo 5° da DQA)
A. Afluente da Rib. Vale da Ursa (Jusante B. Herdade do Vale da Lameira)
B. Rib. da Landeira (Jusante Ag. Vale das Bicas)

C. Rib. de Campilhas (Jusante Bs. Campilhas e Fonte Serne)

D. Rib. de Campilhas (Jusante B. Campilhas — 2 massas de agua

E. Rib. de Messejana (Jusante B. Daroeira)

F. Rib. de Morgavel (Jusante B. Morgavel)

G. Rib. de Odivelas (Jusante B. Odivelas)

H. Rib. de Odivelas (Jusante B. Alvito)

I. Rib. de Oriola (Jusante B. Rasquinha)

J. Rib. de Santa Catarina de Sitimos (Jusante B. Pego do Altar)

K. Rib. de Sdo Domingos (Jusante B. Fonte Serne)

L. Rib. de Sao Domingos (Jusante B. Vale da Arca 2)

M. Rib. de Sdo Martinho (Jusante B. Venda Nova 2)

N. Rib. de Valverde (Jusante B. Tourega)

O. Rib. do Roxo (Jusante B. Roxo) — 2 massas de agua

P. Rio Mira (Jusante B. Santa Clara) — 2 massas de agua

Q. Rio Sado (Jusante Bs. Monte da Rocha e Daroeira)

R. Rio Sado (Jusante B. Monte da Rocha) — 2 massas de agua

S. Rio Sado (Jusante Bs. Campilhas Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira, Roxo e Odivelas)
T. Rio Sado (Jusante Bs. Campilhas Fonte Serne, Monte da Rocha e Daroeira)
U. Rio Sado (Jusante Bs. Campilhas Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira e Roxo)
V. Rio Xarrama (Jusante B. S. Brissos |)

W. Rio Xarrama (Jusante B. Vale Trigo de Morais — Vale do Gaio)

Y. Vala Real (Jusante Agude Vale Coelheiros)
Fonte: INAG (2005)
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Rios
(Fornte: Intersig - INAG, 2009)
Massas de agua
Massas de dgua fortemente modificadas
Restantes massas de agua
(Fonte: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.40 — Massas de dgua identificadas provisoriamente como fortemente modificadas — trogos de
rio—na RH6

De seguida passa-se a descrever, sucintamente, cada trogo de rio, com base na informagao disponibilizada

no InterSIG:

A. Afluente da Ribeira de Vale da Ursa (Jusante da Barragem da Herdade do Vale da Lameira)

Esta massa de agua, de codigo PTo6SAD1253 (X: -8199,16 Y: -145262,3), insere-se na tipologia dos
Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. Com uma dimensao de aproximadamente 2,6 km, esté localizada

a jusante da Barragem da Herdade do Vale da Lameira.

B. Ribeira da Landeira (Jusante do Agude de Vale das Bicas)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1194 (X: -41780,4 Y: -120486,25), insere-se na tipologia dos
Dep6sitos Sedimentares do Tejo e Sado. Localizada a jusante do Acude de Vale das Bicas, este troco

possui uma dimensao de cerca de 1,2 km.
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C. Ribeira de Campilhas (Jusante das Barragens de Campilhas e Fonte Serne)

A massa de agua correspondente ao troco da Ribeira de Campilhas a jusante das Barragens de Campilhas
e Fonte Serne (PTo6SAD1321) esta incluida na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. E
composta por dois segmentos e pertence a Zona Protegida de Ribeira de Campilhas (zona designada para

a proteccdo de espécies de interesse econdmico).
D. Ribeira de Campilhas (Jusante Barragem de Campilhas — 2 massas de agua)

0 trogo fortemente modificado da Ribeira de Campilhas a jusante da Barragem de Campilhas é composto

por duas massas de agua:

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado
(c6digo PTo6SAD1342); esta massa de dgua é composta por trés segmentos e pertence a
Zona Protegida de Ribeira de Campilhas (zona designada para a protecgdo de espécies de
interesse econdmico); no total possui uma dimensdo de 13,6 km;

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande dimensao (c6digo
PTo6SAD1347); esta massa de agua & composta por quatro segmentos e estd incluida
também na Zona designada para a protec¢ao de espécies de interesse econdmico da Ribeira

de Campilhas; no total tem um comprimento de 13,7 km.

E. Ribeira de Messejana (Jusante da Barragem da Daroeira)

A massa de adgua correspondente ao tro¢o da Ribeira de Messejana a jusante das Barragem da Daroeira
(PTo6SAD1334) esta incluida na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. E composta por

dois segmentos, um de 3 km e outro de aproximadamente 2,4 km.
F. Ribeira de Morgavel (Jusante Barragem de Morgavel)

Esta massa de agua, de cddigo PTo6SUL1644 (X: -56769,1 Y: -195535,38), insere-se na tipologia dos Rios
do Sul de Média-Grande dimensao. Localizada no trogo da Ribeira de Morgavel a jusante da Barragem de
Morgavel, com uma dimensdao de aproximadamente 4,5 km, estéd incluida na Zona Protegida da Costa

Sudoeste (zona designada para a protec¢do de habitats — SIC).
G. Ribeira de Odivelas (Jusante da Barragem de Odivelas)

A massa de agua correspondente ao troco da Ribeira de Odivelas a jusante da Barragem de Odivelas

(PTo6SAD1287) esta incluida na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. E composta por
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dois segmentos, um de cerca de 6 km e outro de aproximadamente 15,5 km, e esta incluida na Zona

Protegida de Ribeira de Odivelas (zona designada para a protec¢do de espécies de interesse econémico).
H. Ribeira de Odivelas (Jusante da Barragem do Alvito)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1282, insere-se na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande
dimensado. Localizada no tro¢o da Ribeira de Odivelas a jusante da Barragem do Alvito, possui uma
dimensdo de cerca de 19 km. E composta por trés segmentos e esté incluida na Zona Protegida de Ribeira

de Odivelas (zona designada para a protec¢do de espécies de interesse econémico).
I. Ribeira de Oriola (Jusante da Barragem da Rasquinha)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1260 (X: 29888,49 Y: -151288,08), insere-se na tipologia dos Rios
do Sul de Pequena Dimensao. Localizada a jusante da Barragem da Rasquinha, na Ribeira de Oriola, este

troco possui uma dimensao de 1,54 km.
J. Ribeira de Santa Catarina de Sitimos (Jusante da Barragem Pego do Altar)

A massa de agua correspondente ao trogo da Ribeira de Santa Catarina de Sitimos a jusante da Barragem
de Pego do Altar (PTo6SAD1245) esta incluida na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. E
composta por 4 segmentos, perfazendo um total de cerca de 13 km, sendo que dois desses segmentos

estdo incluidos na Zona Protegida da Cabrela (zona designada para a protec¢ado de habitats - SIC).
K. Ribeira de Sao Domingos (Jusante da Barragem Fonte Serne)

A massa de agua correspondente ao tro¢o da Ribeira de Sdo Domingos a jusante da Barragem de Fonte
Serne (PTo6SAD1341) esté incluida na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado. E composta

por dois segmentos, um de 6 km e outro de cerca de 2,4 km.
L. Ribeira de Sao Domingos (Jusante da Barragem Vale da Arca 2)

Esta massa de agua, de codigo PTo6SAD1253 (X: -13772,3 Y: -147249,4), insere-se na tipologia dos
Depositos Sedimentares do Tejo e Sado. Localizada a jusante da Barragem Vale da Arca 2, na Ribeira de

Sao Domingos, este trogo possui uma dimensao de aproximadamente 5,4 km.
M. Ribeira de Sao Martinho (Jusante da Barragem Venda Nova 2)

A massa de agua correspondente ao trogo da Ribeira de Sdo Martinho a jusante da Barragem Venda Nova

2 (PTo6SAD1208; coordenadas: X: -36340,8 Y: -128431,08) estad incluida na tipologia dos Depdsitos
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Sedimentares do Tejo e Sado. Com um total de cerca de 2,1 km, esta massa de agua esta incluida na Zona

Protegida da Cabrela (zona designada para a protecgdo de habitats - SIC).
N. Ribeira de Valverde (Jusante da Barragem Tourega)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1212 (X: 7699,34 Y: -130300,14), insere-se na tipologia dos Rios
do Sul de Pequena Dimensao. Localizada a jusante da Barragem de Tourega, na Ribeira de valverde, este

troco possui uma dimensao de 2,44 km.
O. Ribeira do Roxo (Jusante da Barragem Roxo) — 2 massas de agua

0 troco fortemente modificado da Ribeira do Roxo a jusante da Barragem do Roxo é composto por duas

massas de agua:

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado
(c6digo PTo6SAD1314); esta massa de agua é composta por 6 segmentos e pertence a Zona
Protegida de Ribeira do Roxo (zona designada para a protec¢do de espécies de interesse
econdmico); no total possui uma dimensdo de 19,3 km;

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande dimensao (c6digo
PTo6SAD1329); esta massa de dgua, composta por dois segmentos, esta incluida em duas
zonas protegidas: na Zona designada para a proteccdo de espécies de interesse econdmico
da Ribeira do Roxo, e na Zona protegida da Albufeira do Roxo, designada para a producao de

agua para consumo humano; no total tem um comprimento de 16,5 km.

P. Rio Mira (Jusante da Barragem Santa Clara) — 2 massas de agua

O trogo fortemente modificado do Rio Mira a jusante da Barragem de Santa Clara é composto por duas

massas de agua:

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande Dimensao
(codigo PTo6SAD1375); esta massa de agua é composta por dois segmentos e pertence as
Zonas Protegidas do Rio Mira (zona designada para a proteccdo de espécies de interesse
econémico) e da Costa Sudoeste (zona designada para a producdo de habitats — SIC); no
total possui uma dimensao de aproximadamente 14 km;

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Rios Montanhosos do Sul (cédigo
PTo6SAD1378); esta massa de agua, composta por 10 segmentos, esta incluida na Zona
protegida do Rio Mira, uma das zonas designadas para a proteccdao de espécies de interesse

econdmico; no total tem um comprimento de cerca de 44 km.
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Q. Rio Sado (Jusante das Barragens Monte da Rocha e Daroeira)

A massa de agua correspondente ao tro¢o do Rio Sado a jusante das Barragens de Monte da Rocha e da
Daroeira (PTo6SAD1320; coordenadas: X: -21463,1 Y: -192407,71) esta incluida na tipologia dos Depdsitos
Sedimentares do Tejo e Sado. Com um total de 7,3 km, esta massa de agua estad incluida na Zona

Protegida do Rio Sado (zona designada para a proteccao de espécies de interesse econémico).
R. Rio Sado (Jusante da Barragem Monte da Rocha) — 2 massas de agua

0 trogo fortemente modificado do Rio Sado a jusante da Barragem Monte da Rocha é composto por duas

massas de agua:

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado
(c6digo PTo6SAD1333); esta massa de agua, de coordenadas X: -20446,4 e Y: -200170,92,
pertence a Zona Protegida do Rio Sado (zona designada para a protec¢do de espécies de
interesse econdmico); no total possui uma dimensao de cerca 12,3 km;

e uma massa de agua incluida na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande dimensao (c6digo
PTo6SAD1353); esta massa de agua, composta por 5 segmentos, esta incluida na Zona
designada para a proteccdo de espécies de interesse econémico do Rio Sado; no total tem

um comprimento de aproximadamente 15 km.

S. Rio Sado (Jusante das Barragens Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira, Roxo e

Odivelas)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1278, insere-se na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo
e Sado. Localizada a jusante das Barragens de Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira, Roxo e
Odivelas, no Rio Sado, este tro¢o é composto por trés segmentos e encontra-se incluido na Zona Protegida
do Sado (zona designada para a proteccdo de espécies de interesse econémico); no total possui uma

dimensdo de cerca de 8 km.
T. Rio Sado (Jusante das Barragens Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha e Daroeira)

A massa de agua correspondente ao troco do Rio Sado a jusante das Barragens de Barragens de
Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha e Daroeira (PTo6SAD1313; coordenadas: X: -23552,3 Y:-
187826,97) esta incluida na tipologia dos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado. Com um total de cerca
de 5,4 km, esta massa de agua esta incluida na Zona Protegida do Rio Sado (zona designada para a

proteccdo de espécies de interesse econdémico).
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U. Rio Sado (Jusante das Barragens Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira e Roxo)

Esta massa de agua, de cédigo PTo6SAD1288, insere-se na tipologia dos Depésitos Sedimentares do Tejo
e Sado. Localizada a jusante das Barragens de Campilhas, Fonte Serne, Monte da Rocha, Daroeira e Roxo,
no Rio Sado, este trogo & composto por cinco segmentos e encontra-se incluido em duas zonas protegidas:
no Rio Sado, na zona designada para a proteccao de espécies de interesse econémico e na zona designada

a protec¢do de dgua para consumo humano. No total, possui uma dimensdo de 35 km.
V. Rio Xarrama (Jusante da Barragem S. Brissos 1)

A massa de agua correspondente ao tro¢o do Rio Xarrama a jusante da Barragem S. Brissos 1
(PTo6SAD1261) esta incluida na tipologia dos Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo. Com um total de

5,6 km, esta massa de agua é composta por dois segmentos.
W. Rio Xarrama (Jusante da Barragem Vale Trigo de Morais — Vale do Gaio)

Esta massa de agua, de c6digo PTo6SAD1279 (X: -15767 Y: -158035,62), insere-se na tipologia dos
Depbsitos Sedimentares do Tejo e Sado. Localizada a jusante da Barragem Vale Trigo de Morais — Vale do

Gaio, no Rio Xarrama, este trogo possui uma dimensao de 3,7 km.
Y. Vala Real (Jusante do Agude Vale Coelheiros)

A massa de agua correspondente ao trogo da Vala Real a jusante do Acude Vale Coelheiros (PTo6SAD1259;
X: -51198,2 Y: -151823,63) esta incluida na tipologia Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo. Com um total
de 5,0 km, esta massa de dgua esta incluida na Zona Protegida da Comporta/Galé (zona designada para a

proteccdo de habitats).

2.1.6.8. Caracterizacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas Identificadas no

Ambito do Artigo 5.° da DQA — Aguas de Transicio e Costeiras

No “Relatério Sintese sobre a Caracterizacdo das Regibes Hidrograficas” produzido pelo INAG (2005)
foram identificadas provisoriamente no territério continental 203 massas de agua fortemente modificadas,
das quais 15 correspondem a massas de agua de transicdo e 1 a uma massa de agua costeira. Do total das
massas de agua fortemente modificadas identificadas, foram identificadas duas massas de agua de
transicdo na Regido Hidrografica do Sado e Mira. Nao foram identificadas massas de agua fortemente

modificadas em aguas costeiras.
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As duas massas de agua de transicdo fortemente modificadas identificadas (provisoriamente) na Regiao

Hidrografica do Sado e Mira localizam-se ambas no Estuéario do Sado:

e A massa de agua “Sado WB1”, com o cdédigo PTo6SAD1211, com dimensdo de 10,7 km? e
localizada parcialmente na area classificada Arrabida/Espichel;

e Amassade agua “Sado WB3”, com o cddigo PTo6SAD1207, com dimensao de 12,3 km®.

Estas duas massas de dgua - representadas na Figura 2.1.41 — sdo contiguas e abrangem a envolvente a
cidade e ao porto de Setlbal. Neste porto desenvolvem-se actividades bastante diversificadas,
distribuidas por duas areas principais: a frente ribeirinha, onde se desenvolvem actividades relativas a
pesca, recreio nautico, actividades culturais e de lazer; e a area comercial, que se estende por 11 km, onde
se desenvolvem actividades ligadas ao comércio maritimo. As actividades industriais e o desenvolvimento
do porto de Setlbal reclamaram areas ao longo da parte norte do estuario, modificando as condi¢des

sedimentares.

O acesso maritimo aos terminais existentes no porto faz-se através de canais de navegacdo - Barra,
dragado a -12 m (ZH); Norte, junto a margem direita, dando acesso aos terminais a jusante, dragado a -11
m (ZH); e Sul (acesso aos terminais a montante) - que obrigam a execu¢do de constantes obras de

dragagem.
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Figura 2.1.41— Massas de agua de transicao identificadas provisoriamente como fortemente modificadas

na RH6 (no ambito do artigo 5.2 da DQA)

Na massa de agua Sado WB1 inserem-se varias infra-estruturas de apoio a pesca e a nautica de recreio: na
margem norte o porto de pesca de Setibal, cuja importancia tem diminuido nos dltimos anos, a doca de
recreio das Fontainhas e a doca do Clube Naval Setubalense, e na margem sul a marina do Trdia Resort.
Ainda nesta massa de agua processa-se o servico de transporte fluvial entre Setibal e Tréia, existindo um

cais de ferries na margem norte e um novo cais dos ferries no Tréia Resort.

Na margem noroeste da massa de agua Sado WB1 situa-se o Parque Natural da Arrabida e o seu extremo
oeste & contiguo ao Parque Marinho Luiz Saldanha. Nesta zona localiza-se também a Fabrica da Secil

Outao, um complexo fabril que integra uma das maiores fabricas de cimento existentes em Portugal.

Na margem norte da massa de agua Sado WB3 localiza-se grande parte da zona industrial da Peninsula de
Setlbal. Nesta area situam-se ndo s6 diversas unidades industriais, como também estaleiros de reparagao

naval e varios terminais destinados a movimentagdo de diversos tipos de carga, como por exemplo
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contentores, granéis sélidos e liquidos e roll in-roll off. No entanto, é de salientar que nos Gltimos anos o
porto de Setlbal tem registado sucessivas variagdes negativas do nlmero de navios que |4 faz escala.
Entre 2004 e 2008 essa reducao foi de 18,1%, acompanhada de uma reduc¢ao do volume de mercadorias

em 5,5%.

As dragagens sdo também uma alteragdo morfoldgica presente nestas duas massas de dgua do estuario

do Sado, uma vez que a manutencao da profundidade dos canais de navegacao a isso obriga.

2.1.6.9. Revisio e Designacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas no 4mbito
do Artigo 13.° da DQA — Albufeiras e Agudes

No ambito da identificagdo proviséria efectuada no dmbito do artigo 5.2 da DQA foram reconhecidas as
lacunas de informagao no que diz respeito a caracteriza¢do das massas de dgua do tipo albufeiras/agudes,

nomeadamente no caso das albufeiras particulares.
Arevisdo destas massas de agua no ambito do presente Plano envolveu:

e avaliacdo das altera¢des hidromorfolégicas com base no conhecimento pericial e em
reconhecimentos de campo;

e levantamento das novas albufeiras com area inundada superior a 0,4 km?, de acordo com o
critério utilizado na identificagdo proviséria das massas de agua fortemente modificadas
equiparadas a categoria lagos no ambito do Artigo 5.2%;

e levantamento das novas albufeiras destinadas ao abastecimento  humano

independentemente da dimensdo da area inundada.

Para a identificacdo e caracterizacdo das infra-estruturas hidraulicas (barragens e acgudes) utilizou-se o
Cadastro de Infra-estruturas (Cadinfes), actualizado com uma base de dados de infra-estruturas
hidraulicas disponibilizado pela ARH do Alentejo em Mar¢o de 2010. As informag¢des constantes do
Cadastro de Infra-estruturas e da base de dados de infra-estruturas hidraulicas foram validadas através de
ortofotomapas. Foram ainda consultados o Plano de Bacia Hidrografica do Sado, o Plano de Bacia
Hidrogréfica do Mira, dados e estudos de base existentes em diversas entidades (o Instituto da Agua, |.P.,
a Comissao de Coordenacgdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo e a Empresa de Desenvolvimento e
Infra-estruturas do Alqueva, EDIA, S.A., entre outros) o site da Comissado Nacional Portuguesa das Grandes

Barragens e o Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos.
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O levantamento das novas albufeiras com area inundada superior a 0,4 km? incluiu as albufeiras em fase
inicial de exploracdo, como sejam as novas albufeiras integradas no Empreendimento de Fins Mdltiplos do
Alqueva. No entanto, foram excluidas as albufeiras com uma idade inferior a quatro anos a partir da sua
entrada em funcionamento, uma vez que na fase pés-enchimento as caracteristicas biolégicas e ecolégicas
da albufeira ndo se encontram ainda estabilizadas, nomeadamente propiciando a ocorréncia de efeitos
eutrofizacionais que podem nao se verificar mais tarde e que conduziriam a uma classificacdo da

qualidade ecolégica incorrecta.

O calculo das areas inundadas baseou-se na delimitacdo das albufeiras sobre ortofotomapas (2007)
disponibilizados no servidor WMS do Igeoe e na utilizagao de ferramentas de geoprocessamento, em
ambiente SIG (ESRI ArcMap 9.3.1), permitindo o célculo automatico do poligono delimitado. O recorte do
poligono assumiu como limite da albufeira o enchimento da altura, visivel no ortofotomapa, podendo ndo
coincidir com o limite da albufeira no seu pleno armazenamento. Assim, estd representada no Quadro
seguinte a albufeira em exploracgdo, considerada no processo de revisdo, de acordo com os critérios acima

descritos.

Quadro 2.1.48 — Albufeira em exploragao a considerar no processo de revisdo das massas de agua

fortemente modificadas na Regido Hidrografica do Sado e Mira

Albufeiras Entidade Exploradora

Albufeira do Pago Sociedade Agro-Pecuaria “Herdade do Moinho”

Fontes: Comissdo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens; Cadastro de Infra-estruturas

A Albufeira do Paco (coordenadas geograficas no sistema ETRS89: X: 203761,3; Y: 117793,9) esta
localizada na Ribeira do Paco, afluente da Ribeira de Canhestros, na bacia hidrogréfica do Rio Sado. E
explorada pela Sociedade Agro-Pecuaria “Herdade do Moinho” e tem como finalidade a irrigacdo. A

Barragem do Paco ndao contempla passagens para peixes.

No Quadro 2.1.49 sdo apresentadas as caracteristicas das albufeiras a considerar no processo de revisao

das massas de agua fortemente modificadas, a saber:

e Alocalizacdo;
—  Carta militar (CM);
— Latitude;

— Longitude;

e As caracteristicas da Bacia Hidrografica da Barragem;

— Linha de Agua;
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—  Area da Bacia;
- Precipitagdo média anual;

— Altitude média da Bacia;

e As caracteristicas da Albufeira;
— Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);
—  Profundidade méxima (altura da barragem acima da fundacgdo);
—  Tamanho (Volume ao NPA) — correspondente ao volume total;
- Areainundada (ao NPA);
- Profundidade média (Volume ao NPA/Area inundada ao NPA).
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Quadro 2.1.49 — Caracteristicas das massas de agua a considerar no processo de revisdao das massas de agua fortemente modificadas na Regido Hidrogréafica do Sado e

Mira (s.i. — sem informacdo)

Bacia Hidrografica Caracteristicas da Albufeira
. . . . Precipitacao Area
Albufeira | CM | Latitude | Longitude | Linha de | Area . Altitude |[NPA | Tamanho | Profundidade | Profundidade
) ,, | média anual o 3 . inundada o
agua (km?) média (m) [ (m) | (dam’) | maxima (m) média (m)
(mm) (m?)
Albufeira do 38° 1" Ribeira do
520 - 8°5'23,02" 52,34 596,1 177,5 173,0 | 3,44x 102 15 0,40 x 10¢ 0,86
Paco 37,2" Paco

Fonte: Comissdo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens
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Na Figura 2.1.42 sdo apresentadas as massas de agua “albufeiras” que serdo sujeitas a classificacdo do

estado.

Lagos ou Albufeiras

(Adapt: Intersig - INAG, 2009)
[—_1Massas de agua

[ ]Massas de agua: actualizagdes

Restantes massas de agua
(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.42 — Massas de agua fortemente modificadas — albufeiras e acudes na RH6 (no dmbito do artigo
13.2 da DQA)

No Quadro 2.1.50 sdo identificadas as albufeiras em fase de projecto e de constru¢do e que, na préxima
revisdo das massas de agua fortemente modificadas, poderdo ser contempladas. Todas as albufeiras

identificadas pertencem ao EFMA.
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Quadro 2.1.50 — Albufeiras em fase de construgdo/projecto na Regido Hidrografica do Sado e Mira

Area
. Situacdo | Sub-sistema Entidade . . inundada
Albufeiras Linha de Agua
actual (EFMA) Exploradora ao NPA
(km?)
Albufeira do Pisao Cheia Alqueva EDIA, S. A. Ribeira do Pisao 2,02
Reservatorio do B
, Em projecto Alqueva EDIA, S. A. Ribeira do Alamo 2,62
Alamo
Albufeira de Cinco
Rei Em projecto Alqueva EDIA, S. A. Barranco do Curral 1,20
eis
Albufeira de Em afluente da Ribeira de
Alqueva EDIA, S. A. 0,86
Penedrao construgao Canhestros

Fontes: Contrato de Concessio relativo a Utilizagdo dos Recursos Hidricos para Captagdo de Agua destinada "Rega e a Produgao
de Energia Eléctrica no Sistema Primario do Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva; Mapa de Infra-Estruturas do EFMA
(http://sigims.edia.pt)

Para um possivel alcance do estado natural das massas de agua albufeiras teriam de ser consideradas
duas acgdes: a eliminacdo das barreiras transversais e o possivel restauro morfolégico dos canais e suas
margens. Estas ac¢des teriam efeitos muito significativos sobre os usos associados a estas massas de
dgua, nomeadamente a rega, a producdo de energia e o abastecimento. Por outro lado, tém também de
ser considerados os efeitos adversos significativos sobre o ambiente em sentido lato, uma vez que estas
accdes levariam ao desaparecimento de massas de agua cuja funcionalidade ambiental ja esta
perfeitamente reconhecida. Estas massas de agua devem ser designadas como massas de agua

fortemente modificadas.

2.1.6.10. Revisio e Designacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas no ambito
do Artigo 13.° da DQA — Trogos de Rio a Jusante de Albufeiras

No dmbito da identificacdo proviséria efectuada no dmbito do artigo 5.2 da DQA foram identificados

diferentes tipos de lacunas de informacao, a saber:

o falta de dados para caracterizacdo e para a determinacdo das altera¢des hidromorfolégicas
dos trocos de rio a jusante de barragens identificados provisoriamente como massas de agua
fortemente modificadas;

o falta de informacdo relativamente ao universo definido, ou seja, informacdo nao recolhida até
ao momento (dispersa e nao sistematizada), como por exemplo obras de regularizacdo de

trocos de rio contra cheias e tro¢os urbanizados; e
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o falta de informacdo relativamente ao estado ecoldgico e ao risco das massas de agua nao

atingirem o bom estado ecoldgico devido a alteracdes na hidromorfologia.

Estas lacunas foram colmatadas, no ambito do presente Plano, recorrendo as seguintes fontes de

informacao:

e dados de monitorizacdo — foram utilizados dados da monitorizacao da hidromorfologia
através da metodologia “River Habitat Survey”, obtidos na Campanha de monitorizagao
levada a cabo pela ARH-Alentejo em 2009-2010;

e conhecimento pericial e reconhecimentos de campo;

e dados provenientes da comparagdo entre o regime hidrolégico natural e o regime
modificado; neste ambito foi aplicada a seguinte metodologia: considerou-se uma escala de
avaliacdo das alteracdes de regime hidrolégico com base em 4 gamas — regime natural
(alteracdo nula ou desprezivel); regime hidrolégico pouco alterado (1% — 20%); regime
hidrologico alterado (20% - 40%); regime hidrolégico muito alterado (>40%); esta
metodologia, descrita no Documento-Guia n.2 3 (WFD CIS, 2002), foi escolhida depois da
verificagdo da impossibilidade de aplicagdao de modelos de balango hidrico e de geragao de
caudais a partir de niveis, por falta de dados disponiveis;

o dados de regularizagdes fluviais; para a determinagao das linhas de agua em que foram
realizadas recorreu-se a ortofotomapas, a informagao constante dos Planos de Bacia
Hidrografica do rio Sado e do rio Mira e a estudos de regularizacdo e controlo de cheias.
Consideraram-se como sendo significativas as regularizagdes com um comprimento total
superior a 500 m;

e informacdo relativa ao Estado Ecoldgico das massas de agua; essa informacdo foi
determinada pelo Cons6rcio NEMUS-AGROGES-ECOSSISTEMA no ambito do Avaliacao do
Estado das Massas de Agua;

e dados resultantes do processo de revisao das massas de agua fortemente modificadas —
albufeiras e acudes; neste dmbito foram considerados os tro¢os a jusante das novas

albufeiras delimitadas com comprimento nao inferior a 2 km.

Apbs a disponibilizagdo de informagdo adicional, foram revistos todos os casos de massas de agua
identificadas provisoriamente como fortemente modificadas em que o grau de alteragdo hidromorfolégica
ndo impediu o estabelecimento do bom estado ecolégico. Foram revistas também todas as situagdes em
que o melhor conhecimento das altera¢des hidromorfolégicas permitiu a identificagdo, como fortemente

modificadas, de massas de agua nao previamente identificadas como tal.
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Os resultados da revisdo das massas de agua “albufeiras/agudes” permitiram identificar as seguintes

massas de agua como fortemente modificadas:
e Trogo a jusante da Barragem do Pago — Ribeira de Canhestros;
Para uma descri¢do do processo de delimitagdo destas massas de dgua ver o sub-capitulo 2.1.3.

Os resultados do levantamento das regularizagdes fluviais permitiu identificar o seguinte troco como

fortemente modificado:

e Ribeira do Livramento.

No que diz respeito a metodologia de comparacdao entre o regime hidrolégico natural e o regime
modificado, foram identificados inicialmente 7 trocos de rio com regime hidrolégico muito alterado:
Ribeira do Torgal (PTo6MIR1377), Ribeira de Corte Brique (PTo6MIR1386), Ribeiro do Arcdo
(PTo6SAD1267), Ribeira da Algalé (PTo6SAD1274), Ribeira das Soberanas (PTo6SAD1291), Ribeira de Vale
do Ouro (PTo6SAD1305) e Barranco do Farrobo (PTo6SAD1327). Cruzando esta informacdo com a
informacdo disponivel da monitorizagdo do estado das massas de agua, foram excluidas as seguintes
massas de agua: Ribeira do Torgal, Ribeira de Corte Brique e Ribeira das Soberanas que, apesar das
alteracdes da hidromorfologia, alcancam o bom estado. Seguidamente, tendo em conta a metodologia das
diferencas do escoamento e o conhecimento pericial da equipa, identificaram-se as seguintes massas de

agua como fortemente modificadas:

e Ribeira da Algalé (PTo6SAD1274),
e Ribeira de Vale do Ouro (PTo65AD1305)

Os novos dados da monitorizacdo da hidromorfologia (pontuacdes do indice HMS) permitiram ainda a
identificacdo das seguintes massas como fortemente modificadas: Ribeira de Melides (PTo6SUL1637),
Ribeira da Cascalheira (PTo6SUL1639), Ribeira de Luzianes (PTo6MIR1385) e Ribeira do Outeiro
(PTo6SAD1323). Cruzando esta informagdo com a informacdo disponivel do estado das massas de agua,
foi excluida a massa de agua Ribeira de Luzianes que, apesar das altera¢des da hidromorfologia, alcanga o
bom estado. Seguidamente, tendo em conta a monitorizacao da hidromorfologia, identificaram-se as

seguintes massas de agua como fortemente modificadas:

e Ribeira de Melides (PTo6SUL1637);
e Ribeira da Cascalheira (PTo65UL1639),
e Ribeira do Outeiro (PTo6SAD1323).
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No Quadro 2.1.51 sao listados os novos tro¢os de rio fortemente modificados resultantes do processo de
revisdo destas massas de agua. Na Figura 2.1.43 apresenta-se a totalidade dos trocos de rio fortemente

modificados resultantes do processo de revisao.

Quadro 2.1.51—Trogos de rio fortemente modificados a considerar no processo de revisao das massas de
agua (Artigo132 da DQA)

Coordenadas
Comprimento
Nome Cadigo Tipologia 2 (ETRS89)
total (km) X Y
Depésitos
Ribeira da Algalé PTO6SAD 1274 Sedimentares do 35,38 -7 897,8 -142 526
Tejo e Sado
Rios do Sul de
Ribeira de Vale do Ouro PTO6SAD 1305 3,14 152,4584 -176 787
Pequena Dimensao
Rios do Sul de
Ribeira de Melides PTO6SULI1637 11,52 -55 040,2 -169 587
Pequena Dimensao
Rios do Sul de
Ribeira da Cascalheira PTO6SULI1639 10,9 -52723,5 -173 299
Pequena Dimensao
Rios do Sul de
Ribeira do Outeiro PTO6SAD 1323 20,3 14212,88 -189912
Pequena Dimensao
Ribeira de Canhestros
Rios do Sul de
(Trogo a Jusante da PTO6SAD 1730P 12,7 -1 650,2486 | -181 062
Pequena Dimensao
Barragem do Pago)
Depositos
Ribeira do Livramento PT06SAD 1200 Sedimentares do 3,23 -65 885, -125 611
Tejo e Sado

Fontes: EDIA; DGADR
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Rios
(Fonte: Infersig - INAG, 2009)
Massas de agua
Massas de agua fortemente modificadas
Actualizacdes
Massas de agua
Massas de agua fortemente modificadas

Restantes massas de agua
(Adapt.: Intersig - INAG, 2009)

Figura 2.1.43 — Massas de agua fortemente modificadas — trogos de rio — na RH6 (no ambito do artigo 132

da DQA)

Considera-se que os trocos de rio acima referidos devem ser designados como fortemente modificados,

dado que ndo se considera viavel, do ponto de vista econdmico, a implantacdo até 2015 de todas as

medidas necessarias a recupera¢do hidromorfolégica, nomeadamente no que diz respeito ao restauro do

continuo fluvial.

2.1.6.11. Revisio e Designacio das Massas de Agua Fortemente Modificadas no 4mbito

do Artigo 13.° da DQA — Aguas de Transicio e Costeiras

No caso das aguas de transicao e costeiras a identificacdo proviséria das massas de agua fortemente

modificadas foi feita com base no grau de alteracdo morfol6gica de cada uma das massas de agua, com
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utilizacdo de informacdo geografica digital, nomeadamente cobertura nacional de ortofotomapas (INAG,

2005).

O processo de identificacdo proviséria, e consequente designacdo, de massas de agua fortemente
modificadas é um processo iterativo, baseado numa perspectiva de anélise de prioridades que pode ser

retomado e alterado sempre que exista informagao adicional que permita colmatar lacunas existentes.

Foram reconhecidos diversos tipos de lacunas de informacao relacionadas nao s6 com o processo de
identificagao, mas também com o processo de designac¢ao, que depende em grande parte da definicao das

condigbes ecoldgicas e da consequente definigdo do potencial ecolégico.

No ambito da identificacdo proviséria de massas de dgua de transicdo e costeiras fortemente modificadas
efectuada no ambito do artigo 5.2 da DQA foram identificados diferentes tipos de falhas de informacao,
como é o caso da falta de dados para caracterizacdo das massas de agua e para determinagdo das
respectivas altera¢des hidromorfolégicas e a falta de informacdo relativa ao estado ecoldgico e ao risco

das massas de agua nao atingirem o bom estado ecolégico devido a altera¢des na hidromorfologia.
Estas lacunas foram colmatadas, no ambito do presente Plano, da seguinte forma:

o recolha, sistematizacao e tratamento de informagao dispersa por diversas fontes;

e sempre que ndo existia informacdo que permitisse caracterizar as alteragdes
hidromorfolédgicas significativas, recorreu-se a opinido pericial e reconhecimentos de campo;

e informacdo relativa ao Estado Ecolégico das massas de agua - essa informacdo foi
determinada pelo Cons6rcio NEMUS-AGROGES-ECOSSISTEMA no ambito do Avaliacao do

Estado das Massas de Agua.

Foram revistos todos os casos de massas de agua identificadas provisoriamente como fortemente
modificadas em que o grau de alterag¢do hidromorfolégica ndo impediu o estabelecimento do bom estado
ecolégico e todas as situagdes em que o melhor conhecimento das altera¢des hidromorfolégicas poderia
conduzir a identificagcdo, como fortemente modificadas, de massas de agua ndo previamente identificadas

como tal.

Um Estado-Membro pode decidir ndo avangar com o processo de designacdo de uma massa de agua
fortemente modificada em qualquer etapa e considera-la como natural tendo esta atingido o bom estado
ecoldgico (WFD CIS, 2003c¢). Por outro lado, novos dados ou informagdes podem revelar massas de agua
que nao tenham sido identificadas provisoriamente como fortemente modificadas e que deve ser

considerado para os testes de designagdo (WFD CIS, 2003c). A designacdo é um processo iterativo, de
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modo que a cada novos planos de gestdo a designagao das massas de agua fortemente modificadas deve

ser revista.

Na Regiao hidrografica do Sado e Mira foram identificadas provisoriamente duas massas de agua de
transicao fortemente modificadas: Sado WB1 e Sado WB3. Contudo, no dambito do Avaliacao do Estado das
Massas de Agua verificou-se que o grau de alteracdo hidromorfolégica ndo impedia o estabelecimento do
bom estado ecoldgico, i.e. considerando a metodologia de classificacdo utilizada ambas as massas de
dgua conseguiam atingir o estado bom relativamente aos elementos de qualidade bioldgicos analisados

(fitoplancton e outra flora aquatica) e aos elementos fisico-quimicos.

A avaliacdo do estado das massas de agua fortemente modificadas deve ser feita com base nos elementos
de qualidade mais sensiveis as alteraces fisicas (WFD CIS, 2003c). Para alteracdes fisicas lineares, tais
como obras de defesa costeira, os invertebrados benténicos e as macroalgas podem ser os indicadores

mais adequados.

No caso das massas de dgua Sado WB1 e Sado WB3, as alteracdes hidromorfolégicas mais significativas
prendem-se com a fixacdo de margens, associadas a implantagdo de um n(cleo urbano e de estruturas
portuéarias, e com obras de dragagem. Como tal, para uma avalia¢do mais robusta, os macroinvertebrados
benténicos deveriam também ter sido considerados, porém a escassez de dados disponiveis impediu essa
tarefa. Tal condicionou também a avaliacdo do elemento de qualidade “outra flora aquéatica”, que foi feita
apenas de uma forma qualitativa. Assim, podemos afirmar que os elementos sobre os quais as alteragdes
hidromorfol6gicas verificadas nestas massas de agua teriam mais influéncia ndo foram considerados na

avaliacao do estado.

Considerando as razdes expostas, as massas de agua Sado WB1 e Sado WB3, apesar de terem atingido o
“bom estado ecoldgico”, devem continuar a ser consideradas como fortemente modificadas e ndo como
naturais. Esta decisao fundamenta-se numa atitude precaucionista, uma vez que existe a probabilidade
de, numa avaliacao do estado em que sejam considerados todos os elementos de qualidade biol6gicos, o

“bom estado ecoldgico” ndo seja atingido.

Contudo, os critérios associados “bom potencial ecolégico” serem 0s mesmos que os associados ao “bom
estado ecol6gico”, ja que, considerando os critérios de avaliacdo associados ao segundo, estas massas s6
ndo atingem a classificacdo méaxima no que diz respeito aos elementos de qualidade hidromorfolégicos.
Ndo fazia assim sentido estabelecer critérios mais tolerantes para as massas de agua fortemente

modificadas, ja que o resultado nao seria diferente.
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No “Relatério Sintese sobre a Caracterizacdo das Regides Hidrograficas” produzido pelo INAG (INAG,
2005) ndo foram identificadas massas de agua fortemente modificadas no estuario do Mira. Ainda assim,
no decurso da elaboracao deste plano de gestao foram revistas todas as situacdes em que o melhor
conhecimento das altera¢gdes hidromorfolégicas poderia conduzir a identificagdo, como fortemente

modificadas, de massas de agua nao previamente identificadas como tal.

Contudo, apds o processo de revisdao nenhuma das massas de agua de transi¢do do estuario do Mira foi
considerada como fortemente modificada. As altera¢cdes hidromorfolégicas que foram identificadas nao
impediram a consecu¢do do bom estado ecoldgico. O mesmo sucedeu com as massas de agua costeiras

da RH6: CWB-I-5 e CWB-II-5A.

Actualmente, no ambito do projecto EEMA (Avaliacdo do Estado Ecoldgico das Massas de Agua Costeiras e
de Transicdo e do Potencial Ecolégico das Massas de Agua Fortemente Modificadas), coordenado pelo
INAG, estdo a ser definidos os novos critérios de identificacdo das massas de agua de transi¢ao e costeiras
como fortemente modificadas. Tal podera eventualmente trazer altera¢des ao nimero de massas de agua

identificadas como fortemente modificadas na RHé6.

Relativamente as massas de agua de transicao, para além da artificializacdo das margens, ha pelo menos
ainda que considerar a presenca e funcionamento de infra-estruturas hidraulicas, as quais tém impactos
directos e indirectos no biota. Os impactos directos estdo associados a interrup¢do das rotas de migragao
que conduzem ao impedimento de acesso aos locais de postura e/ou crescimento, a concentragao dos
individuos em determinados locais e a ferimentos ou mesmo mortalidade de exemplares. Os impactos

indirectos estdo associados a alteracdo dos caudais liquidos e sélidos.

No ambito da avaliagdo que foi feita das pressdes hidromorfolégicas nas massas de agua de transi¢do
(Tomo 5. “Caracterizacdo das Pressdes”, na sec¢do 5.2.5.2. “Pressdes hidromorfoldgicas™), verificou-se
que, no caso das massas de agua de transicdo, apenas as massas de agua Sado WB1 e Sado WB3 (ja
identificadas como fortemente modificadas) apresentam pressdes significativas. Assim, prevé-se que a
identificacdo das massas de agua de transicdo e costeiras fortemente modificadas na RH6 ndo sofrera

alteracgoes.

Relativamente as massas de agua costeiras, os critérios que estdo a ser ponderados no ambito do projecto
EEMA para identificar as massas de dgua como fortemente modificadas incluem os impactos das zonas
portuérias, marinas de recreio e obras de defesa da costa. Quanto a RH6, tanto a massa de agua CWB-I-5
como a CWB-II-5A apresentam pressdes hidrolégicas significativas, no entanto, pensa-se que, tendo em
conta a dimensao das massas de agua em questao, as mesmas nao sao suficientes para fazer com que as

massas de agua sejam classificadas como fortemente modificadas.
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2.1.7. Condicoes de Referéncia para Rios

2.1.7.1. Introdugao

As condi¢des de referéncia para cada tipo de massa de agua de superficie sdao definidas através do
estabelecimento de condic¢oes hidromorfoldgicas, fisico-quimicas e biolégicas num estado excelente, ou
seja, atribuidas a locais de referéncia sem degradacdo e o mais préximo possivel das condi¢des naturais
ou semi-naturais. Por sua vez, estas condi¢des abidticas e bidticas de referéncia sao imprescindiveis para,
numa fase posterior, se proceder a classificacdo ecolégica de uma determinada massa de agua
pertencente a esse tipo, por comparacdo com aquelas condi¢des. Todavia, estes conceitos (i.e. condi¢cdes

de referéncia, estado de excelente, locais de referéncia) utilizados na DQA apenas sdo estabelecidos para

massas de agua nao fortemente modificadas.

No sub-capitulo 2.1.7.2 serd descrita a metodologia utilizada para o estabelecimento das condi¢bes de
referéncia para Rios no que concerne a hidromorfologia, as condi¢des fisico-quimicas e as comunidades

biolégicas.

No sub-capitulo 2.1.7.3 serdo descritas as condi¢des de referéncia para as varias tipologias das massas de

agua da categoria Rios.

2.1.7.2. Metodologia

A caracterizagao das condicdes de referéncia que se apresentam para os tipos identificados na RH 6
incidiu em locais classificados e validados como referéncia e amostrados nos anos de 2004/2006 e 2009;
em 2004/2006 no dmbito da implementagdo da DQA em Portugal, projecto coordenado pelo INAG; em
2009 no ambito dos programas de monitorizacao de vigilancia e operacional da responsabilidade da
Administracdo da Regido Hidrografica do Alentejo. Uma vez que as condi¢cdes de referéncia sao
estabelecidas por tipo, e 0s tipos sao transversais as Regides Hidrograficas, a caracterizagao apresentada

incidiu em locais pertencentes a diferentes Regides Hidrograficas.

Para os tipos presentes na RH6 em 2004/2006 foram analisados 28 locais de referéncia. Em 2009 foram
amostrados mais 6 locais (i.e. 4 locais no tipo S1 < 100 km® e 2 locais no tipo S1 > 100 km?), tendo-se
consequentemente feito uma actualizacdo das condi¢des de referéncia definidas pelo INAG em 2004/2006
para os dois tipos amostrados em 2009. No Quadro 2.1.52 apresenta-se a sua distribuicdao por tipo e

Regido Hidrografica.
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Quadro 2.1.52 — Locais de referéncia da categoria rios amostrados em 2004/2006 e em 2009 e sua

distribuicao por tipo e Regido Hidrografica

Ribeiras
Tejo Guadiana do Total de
Tipos Sado e Mira (RHé6)
(RH5) (RH7) Algarve locais de

(RH8) referéncia
Data da amostragem | 2004/2006 | 2004/2006 2009 2004/2006 | 2004/2006

Rios do Sul de Pequena

Dimensao (SI < 100 3 4 4 2 2 I5
Km?2)
Rios do Sul de Média-
Grande Dimensdo (S1 2 - 2 2 5 - 9
100 Km2)
Rios Montanhosos do Sul

- - - 2 6 8
(S2)
Depésitos Sedimentares

2 - - - - 2

do Tejo e Sado (S3)

A. Condigoes Hidromorfolégicas

As condig¢des hidromorfoldgicas de referéncia foram definidas por tipo, com base em dados compilados
durante a implementagdo da DQA em Portugal (2004/2006), em bibliografia disponivel (INAG, 2008a) e no
conhecimento pericial da equipa. Sempre que necessario foram feitas deslocagdes ao campo para
observacgdo e medicdes in loco. Sumariamente, foi feito o enquadramento climatico a nivel do territério de
Portugal Continental no que se relaciona com as variaveis temperatura e precipitacao. Referiram-se as
caracteristicas litologicas principais assim como o tipo de mineralizacdo predominante (i.e. baixa, média
ou elevada mineralizacdo). Foi descrita a morfologia geral, o substrato dominante do canal, o regime
hidrolégico (temporério/permanente) e o caudal médio anual estimado com base nos valores de
interquartil para os locais de referéncia. Por dltimo descreveu-se a comunidade riparia natural em termos

de estrato arboreo e espécies dominantes.

B. Condigoes Fisico-Quimicas Gerais

Para os tipos identificados na RH6 fez-se uma analise descritiva de parametros fisico-quimicas de suporte
— elementos gerais (i.e. Oxigénio Dissolvido, Taxa de Saturacdo em Oxigénio, Caréncia Bioquimica de
Oxigénio, pH, Azoto Amoniacal, Nitratos, Fosforo Total) analisados em 2004/2006 e 2009, 0 que incluiu a

média e desvio padrao, a mediana e o intervalo interquartil. Pretendeu-se deste modo apresentar uma
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caracterizacdo da referéncia fisico-quimica, por tipo, identificando simultaneamente uma gama de

variacao, identificada através do intervalo interquartil.

Em locais de referéncia & de esperar que nao existam poluentes especificos. Todavia, para os dados
disponiveis, foi feito um despiste da sua existéncia em relacdo aos limites estabelecidos nas normas de
qualidade ambiental definidas no Anexo B do Documento orientador do INAG (INAG, 2009). Verificou-se
contudo que nunca ultrapassavam as normas de qualidade definidas, pelo que nao surgem referidos na

descrigao das condigoes de referéncia apresentados.
C. Condigoes Biologicas

A caracterizagdo das comunidades de referéncia por tipo de rios baseou-se em resultados obtidos em
2004/2006 (i.e. quando da implementacdo da DQA em Portugal) para locais de referéncia, compilados e
tratados pelo INAG através da aplicagdo da analise SIMPER (software PRIMER 6). De acordo com esta
andlise, para cada conjunto de locais, & fornecido o grupo de taxa que mais contribui para a
homogeneidade global do tipo. Estes resultados foram comparados com os obtidos em 2009 (redes de
monitorizacdo de vigildncia e operacional) e sempre que necessario procedeu-se a ajustamentos,
efectuados com base no conhecimento de especialistas. Para os tipos Rios Montanhosos do Sul (S2) e
Depdsitos Sedimentares Tejo e Sado (S3), foram considerados os dados de 2004/2006 uma vez que em

2009 nao foram amostrados locais de referéncia.

Para a fauna piscicola, a caracterizagdo da comunidade de referéncia foi feita com base nas comunidades

identificadas em 2004/2006 uma vez que em 2009 este elemento biolégico ndo foi amostrado.

2.1.7.3. Descrigao das Condi¢oes de Referéncia por Tipo

Neste sub-capitulo, é feita a descricdo das condi¢des hidromorfoldgicas, fisico-quimicas e biolégicas de

referéncia para cada um dos tipos de Rios presentes na RH6.

A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensao”

A.l. Condigoes Hidromorfologicas

Os Rios do Sul de Pequena Dimensdo (Tipo S1<100) tém uma grande representatividade na RH6. Situam-se
em zonas com temperatura média anual elevada (aproximadamente 16 °C média) e precipitacdo média
anual baixa (cerca de 600 mm em média) (INAG, 2008a). Desenvolvem-se em baixa altitude (cerca de

160 m em média), evidenciando um caudal médio anual de 112 a 194 mm (intervalo interquartil para
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situacdes de referéncia) com um regime de escoamento que varia entre um minimo de 75 e um maximo de

194 mm.

No que se refere a litologia, esta zona é de natureza essencialmente siliciosa, apresentando algumas
manchas de natureza calcaria (INAG, 2008a). Em termos gerais apresentam grau de mineralizacdo

intermédio, evidenciando algumas manchas de elevada mineralizagdo (INAG, 2008a).

Ocorrem em vales assimétricos, cdncavos e encaixados. O declive longitudinal é geralmente pouco
acentuado. O substrato do canal é predominantemente constituido por materiais grosseiros, cascalho,
rocha, pedras e blocos. Os rios apresentam um regime hidrolégico temporario, secando durante os meses
quentes do ano (de Maio a Setembro/Outubro) e comecando a correr com as primeiras chuvas outonais.
Todavia, em periodo com caudal apresentam um hidrodinamismo moderadamente elevado associado a
zonas de fluxo turbulento alternando com zonas de fluxo laminar. A vegetacao ripicola varia, desde locais
onde esta surge densa com um estrato arboreo bem desenvolvido dominado por amieiros, freixos,
salgueiros e choupos (i.e. cabeceiras da bacia do Sado), a locais onde esta surge naturalmente estreita e

com escassos exemplares arbustivos como sejam os loendros e tamargueiras.

A.2. Condigdes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.53 apresentam-se descritores estatisticos de parametros fisico-quimicos analisados em

locais de referéncia.

Quadro 2.1.53 — Estatistica descritiva de parametros fisico-quimicos gerais em condi¢des de referéncia

para o tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao (n=15).

Parametros Média = DP Mediana Intervalo
interquartil
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 9,80+2,84 9,50 7,53-12,40
Taxa de Saturagao em Oxigénio (%) 100,41+£23,57 99,00 83,55-118,60
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 1,861,47 1,00 0,75-3,00
pH 7,96+0,53 7,04 7,65-8,35
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,04+0,00 0,04 0,04-0,04
Nitratos (mg NOs/L) 1,25+1,33 0,38 0,50-1,60
Fosforo Total (mg P/L) 0,05+0,02 0,03 0,03-0,07

De realcar os valores de CBO,, azoto amoniacal, nitratos e fosforo total, muito baixos, indicadores de
reduzida contaminag¢do organica, caracteristica essencial de condi¢gdes abidticas de referéncia.

Relativamente ao azoto amoniacal verifica-se uma enorme homogeneidade na amostra analisada, com
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uma média e uma mediana iguais e de concentracdao muito baixa, e um intervalo interquartil de zero, ou

seja com os percentis 25 e 75 iguais (0,04-0,04).

A.3. Condicoes Biologicas

A.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

Nos Rios do Sul de Pequena Dimensao observa-se uma comunidade de diatomaceas dominada por
espécies de meios mais alcalinos e fortemente mineralizados, como Planothidium frequentissimum,
Amphora pediculus, Navicula gregaria, Cocconeis pediculus, Nitzschia inconspicua, Gomphonema
pumilum, entre outros (Morais et al., 2008). De salientar que o taxum Achnanthidium minutissimum surge
como espécie dominante; contudo, relativamente a este taxa, & de referir que corresponde a um grupo
cosmopolita que engloba diferentes taxa, ndao sendo recomendéavel a sua utilizacdo como espécie
indicadora. Actualmente decorrem diversos estudos a nivel internacional com o objectivo de diferenciar
taxonomicamente este grupo. Ressalva-se que todos os taxa assinalados (¥) embora apresentem uma

grande sensibilidade, tém menos valor como indicadores.

No Quadro 2.1.54 apresentam-se os taxa indicadores de condi¢cdes de referéncia para este tipo de rios.

Quadro 2.1.54 — Diatomaceas (espécie/variedade) indicadoras de situacdo de referéncia para o tipo Rios

do Sul de Pequena Dimensao

Diatomaceas (espécie/variedade)

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki *

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot *
Karayevia oblongella (Destrup) Aboal *

Amphora pediculus (Kitzing) Grunow *

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot *

Cocconeis euglypta Ehrenberg *

Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Ehr.)Van Heurck *
Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G. Mann

Ulnaria biceps (Kitzing) Compeére *

Fragilaria capucina Desmazieres var. vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot *
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compére var. acus (Kiitzing) Lange-Bertalot *
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot *
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula gregaria Donkin *

Nitzschia inconspicua Grunow *

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer *
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A.3.2. Invertebrados bentonicos

Os Rios do Sul de Pequena Dimensdo apresentam uma grande diversidade taxonémica. A comunidade
apresenta-se contudo dominada por espécies generalistas que surgem com densidades elevadas, tais

como, Chironominae, Baetidae e Simuliidae (Quadro 2.1.55).

Quadro 2.1.55 — Familias de Invertebrados benténicos indicadoras de situacdo de referéncia para o tipo

Rios do Sul de Pequena Dimensao

Invertebrados benténicos (familias)

Chironominae
Baetidae
Leptophlebiidae
Simuliidae
Perlodidae
Limoniidae
Heptageniidae
Ceratopogonidae
Ephemerellidae
Leuctridae
Elmidae
Caenidae

Hydropsychidae

De salientar relativamente aos taxa mais especificos a presenca de Leptophlebiidae, Perlodidae,
Heptageniidae, Ephemerellidae e Elmidae, familias geralmente associados a habitats com corrente média
bem oxigenados, ndo tolerantes a contamina¢des organicas nem a degradacdes morfolégicas,
consequentemente considerados bons indicadores de qualidade. Os dois primeiros taxa sao
caracteristicos de trogos de cabeceiras, enquanto as familias Ephemerellidae e Elmidae surgem com
maiores densidades em trogos médios de rio. Por este motivo, consideram-se estes taxa como especificos
das condi¢des de referéncia do tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao, indicando-se a presenca residual
das familias Glossosomatidae, Nemouridae, Siphlonuridae, Rhyacophilidae, Gomphidae e Capniidae,

excelentes indicadoras de qualidade.

A.3.3. Macréfitos

Nos locais de referéncia verifica-se uma grande riqueza em Macréfitos, predominando as espécies
terrestres, que invadem a zona de canal devido ao grande periodo de estiagem a que estes rios estdao
sujeitos durante o periodo seco de Verdo. As espécies herbaceas sao dominadas pelas gramineas ou

outras espécies de aspecto gramindides muito rdsticas. Estes rios possuem elevado nimero de taxa
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hel6fitos e higréfitos, no entanto o nimero de hidréfitos é pouco significativo. A abundancia de
pteridéfitos é pouco expressiva, apesar de Selaginella denticulata evidenciar presen¢a quase constante,

nomeadamente em locais mais hlmidos e sombrios.

As espécies indicadoras associadas a estes sistemas ocupam diferentes estratos. Destaca-se no estrato
arbéreo Populus nigra e Fraxinus angustifolia. No estrato arbustivo evidenciam-se Nerium oleander e
Tamarix africana, ecologicamente adaptadas a cursos de agua com caracteristicas xéricas. No estrato
herbaceo surgem Festuca ampla, Scirpoides holoschoenus e Cynodon dactylon; a primeira espécie ocorre
sob a forma de arrelvados densos, que ocupam clareiras e o subcoberto dos tamargais e loendrais; a
segunda espécie é frequente onde existe deposi¢ao de sedimento; e Cynodon dactylon coloniza s margens

e toda a area de canal, quando a dgua superficial seca (periodo estival).

No Quadro 2.1.56 assinalam-se as espécies indicadoras das condi¢des de referéncia para o tipo Rios do

Sul de Pequena Dimensao.

Quadro 2.1.56 — Macroéfitos indicadoras de condigdes de referéncia para o tipo Rios do Sul de Pequena

Dimensao

Macrofitos (espécie/nome vulgar)

Fraxinus angustifolia Vahl. / Freixo

Salix atrocinerea Brot. / Borrazeira

Nerium oleander L. / Loendro

Tamarix africana Poiret / Tamargueira

Flueggea tinctoria (L.) G.L. Webster / Tamujo

Rubus ulmifolius Scott / Silva

Oenanthe crocata L. / Embude

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak. / Junco

Lythrum salicaria L. / Salgueirinha

Mentha suaveolens Ehrh. / Hortela-brava

Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. et Schult. / Braquipodio
Festuca ampla Hackel / Festuca

Mentha pulegium L. / Poejo

Lythrum junceum Banks et Sol. ex Russell / Erva-sapa: Salicaria-dos-juncos
Cynodon dactylon (L.) Pers. / Escalrracho

Cyperus longus L. / Junca

Anagallis arvensis L. /Morrido

Ranunculus peltatus Schrank ssp. saniculifolius / Ranunculo aquatico
Ranunculus peltatus Schrank ssp. peltatus / Ranunculo aquatico

Lunularia cruciata (L.) Lindb.
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A.3.4. Fauna Piscicola

O tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao é pobre em nlimero de espécies e diversidade especifica, mesmo
em locais preservados e sem degradacdo (i.e. locais de referéncia). Contribuem para isso a reduzida
disponibilidade hidrica em rios de cabeceira com reduzidas dimensdes de bacia (< a 100 km?®). A espécie

que surgiu com maior expressao foi Squalius alburnoides (Ilhéu et al., 2008).

B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensao”

B.l. Condigoes Hidromorfolégicas

A semelhanca do tipo Rios do Sul de Pequena Dimensdo, os Rios do Sul de Média-Grande Dimens&o (Tipo
S1; > 100 Km?) apresentam uma ampla distribui¢do na Regido Hidrografica do Sado e Mira, representando
a continuidade hidrolégica dos rios de pequena dimensdo. Diferem dos primeiros unicamente na
dimensao de area de drenagem (superior a 100 km?), apresentando caracteristicas climaticas e geoldgicas

semelhantes.

Evidenciam valores de altitude baixos (cerca de 130 m em média) e o escoamento médio anual de 125 a
250 mm (distancia interquartil para locais de referéncia). Apresentam grau de mineralizagdo intermédio,
mas no seu limite Norte apresentam baixo grau de mineraliza¢do, existindo ainda, algumas manchas de

elevada mineralizacdo (INAG, 2008a).

Desenvolvem-se em vales assimétricos, concavos e encaixados. O perfil longitudinal é geralmente
meandrizado, apresentando um declive pouco acentuado. O substrato do canal é predominantemente
constituido por materiais grosseiros, como rochas e pedras, nos trocos de vales encaixados e por
materiais de menor granulometria, tais como pedras, cascalho e areia, nos vales assimétricos. Na regido
interior com clima mais arido os rios sdo temporarios, secando durante os meses quentes do ano (de Maio
a Setembro/Outubro) e comecando a correr com as primeiras chuvas outonais. Durante o periodo seco,
sem caudal superficial, formam-se pegos que mantém agua mesmo em condi¢cdes de grande estiagem,
representando importantes zonas de recolonizacdo apds as primeiras chuvas outonais e o inicio do

periodo com caudal.

Os rios deste tipo, situados na regidao mais interior sdao pouco hidrodinamicos; apresentam zonas de fluxo
laminar pouco profundas e zonas de deposicdo mais profundas sem corrente ou com corrente ndo
aparente. Todavia, em zonas de afloramentos rochosos ou de substratos grosseiros a corrente & mais
rapida formando-se zonas de rapidos. A vegetacdo ripicola é naturalmente escassa, constituida por
espécies xerdfitas arbustivas, tais como loendros e tamargueiras; nalguns tro¢os surgem contudo, zonas

com freixos dispersos ao longo das margens.
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Neste tipo coexistem também rios de regime permanente durante todo o ano. Estes ocorrem
preferencialmente na bacia do Rio Sado, mais litoral e com clima mediterranico mais moderado. O
substrato e o tipo de corrente sdao semelhantes aos que ocorrem na regido mais interior. Todavia a
vegetacao ripicola é completamente diferente; esta surge bem desenvolvida, larga e alta constituida por

espécies arbdreas onde é possivel observar amieiros.
B.2. Condigdes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.57 apresentam-se descritores estatisticos de parametros fisico-quimicos de caracterizagao

geral, relativos a locais de referéncia para o tipo Rios do Sul de Média - Grande Dimensao.

Quadro 2.1.57 — Estatistica descritiva de parametros fisico-quimicos gerais em condi¢des de referéncia

para os Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo (n=9)

Parametros MédiatDP Mediana Intervalo
interquartil

Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 10,07+2,73 10,93 8,12-12,20
Taxa de Saturagdo em Oxigénio (%) 102,47+26,09 112,10 85,45-120,55 *
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 1,57+£2,03 0,50 0,5-1,50
pH 8,54+0,73 8,63 7,76-8,05
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,04+0,02 0,03 0,03-0,05
Nitratos (mg NOs/L) 0,83+0,57 0,50 0,50-1,00
Fosforo Total (mg P/L) 0,04+0,02 0,03 0,03-0,05
Observagao: * - valor resultante do hidrodinamismo natural nio relacionado com contaminagio orgénica

Tal como para o tipo Rios do Sul de Pequena Dimensdo, os valores estatisticos de CBO,, azoto amoniacal,
nitratos e foésforo total, sao baixos, indicadores de reduzida contaminagdo organica, caracteristica
essencial de condi¢cdes abidticas de referéncia. Mais uma vez o azoto amoniacal apresenta uma

variabilidade residual na amostra analisada, evidenciando concentrag¢des vestigiais e quase constantes.

B.3. Condicoes Biologicas

B.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

A comunidade de diatomaceas nos Rios do Sul de Média-Grande Dimensao é semelhante a observada nos
Rios do Sul de Pequena Dimensdo uma vez que estes tipos de rios apenas se distinguem pela dimensao da
area de drenagem, factor que ndo influencia a distribui¢cao destes organismos. Deste modo, a descricdo da
comunidade de diatomaceas dos Rios do Sul de Pequena Dimensao aplica-se também a este tipo de rios

(Morais et al., 2008).
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B.3.2. Invertebrados bentonicos

Os Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo apresentam uma grande diversidade taxonémica ao nivel das
comunidades de Invertebrados. A semelhanca do tipo Rios do Sul de Pequena Dimensdo, a comunidade
apresenta-se dominada por familias generalistas, tais como, Chironominae, Baetidae e Simuliidae (Quadro

2.1.58).

Quadro 2.1.58 — Familias de Invertebrados benténicos indicadores de situagdo de referéncia para o tipo

Rios do Sul de Média-Grande Dimensao

Invertebrados benténicos (familia)

Chironominae
Baetidae
Leptophlebiidae
Ephemerellidae
Simuliidae
Ceratopogonidae
Hydropsychidae
Elmidae
Perlodidae
Caenidae

Leuctridae

Relativamente aos taxa especificos, observa-se novamente a presenca de Leptophlebiidae,
Ephemerellidae e Perlodidae, taxa usualmente associados a habitats com corrente média bem oxigenados,
pouco tolerantes a contaminagdes organicas e a degradacdo morfolégicas. A familia Leptophlebiidae inclui
organismos dos géneros Choroterpes e Thraulus, associados a trogos médios de rios. A importancia de
Choroterpes sp., um colector que se alimenta preferencialmente de matéria orgénica particulada fina,
pode indiciar uma maior presenca deste tipo de recurso alimentar, facto expectavel para rios do Sul com
maiores bacias de drenagem. O grupo Perlodidae surge maioritariamente representado pelo género
Isoperla que apesar de ocorrer em ambientes com caracteristicas mesotroficas, tende a preferir ambientes

mais oligotréficos e com menor contaminacgdo organica.

Como especifico de locais de referéncia do tipo Rios do Sul de Média-Grande Dimensao referem-se as
familias Leptophlebiidae (Choroterpes sp. e Thraulus sp), Ephemerellidae e Perlodidae (/soperla sp.).
Indica-se também a presenca pontual das seguintes familias indicadoras de boa qualidade:

Polymitarcyidae, Heptageniidae, Nemouridae e Glossosomatidae.
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Comparativamente com o tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao, este tipo diferencia-se sobretudo devido

a presenca dos grupos Hydropsychidae e Ephemerellidae, caracteristicos de trogos médios de rio.
B.3.3. Macrdfitos

Para o tipo Rios do Sul de Média-Grande Dimensao, o elenco floristico indicador & semelhante ao dos Rios
do Sul de Pequena Dimensao, existindo contudo algumas diferencas. No estrato arbdreo destaca-se Alnus
glutinosa com maior contribuicdo, surgindo também Fraxinus angustifolia, o que indica que nestas areas a
humidade do solo permanece por um periodo mais longo. No estrato arbustivo observam-se Nerium
oleander e Salix salviifolia subsp. australis. No estrato herbaceo as espécies que mais contribuem para a
diferencia¢ao tipolégica sdo Scirpoides holoschoenus, Festuca ampla, Oenanthe crocata e Cynodon

dactylon.

No Quadro 2.1.59 assinalam-se as espécies indicadoras de condi¢des de referéncia para tipo Rios do Sul

de Média-Grande Dimensao.

Quadro 2.1.59 — Macroéfitos indicadoras de condi¢des de referéncia para o tipo Rios do Sul de Média-

Grande Dimensao

Macroéfitos (espécie/nome vulgar)

Alnus glutinosa (L.) Gaertner / Amieiro

Fraxinus angustifolia Vahl. | Freixo

Salix atrocinerea Brot. / Borrazeira

Salix salviifolia Brot. subsp. australis / Borrazeira-branca
Nerium oleander L. / Loendro

Tamarix africana Poiret / Tamargueira

Flueggea tinctoria (L.) G.L. Webster / Tamujo

Rubus ulmifolius Scott./ Silva

Oenanthe crocata L. / Embude

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak / Bunho

Lythrum salicaria L. / Salgueirinha

Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. et Schult. / Braquipédio
Festuca ampla Hackel / Festuca

Mentha suaveolens Ehrh. / Hortela-brava

Mentha pulegium L. / Poejo

Cyperus longus L. / Junca

Lythrum junceum Banks et Sol. ex Russell / Erva-sapa: Salicaria-dos-juncos
Anagallis arvensis L. / Morriao

Cynodon dactylon (L.) Pers. / Escalrracho
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Macroéfitos (espécie/nome vulgar)

Ranunculus peltatus Schrank ssp. saniculifolius / Ranunculo aquatico

Ranunculus peltatus Schrank ssp. peltatus. / Ranunculo aquatico

Lunularia cruciata (L.) Lindb.

B.3.4. Fauna Piscicola

Para este tipo, os agrupamentos piscicolas apresentam elevada percentagem de espécies endémicas
assim como elevada propor¢do de individuos generalistas e litofilicos. A densidade, riqueza e diversidade
especificas, sdo relativamente elevadas. A espécie indicadora para o tipo Sul de Média-Grande Dimensao é

Squalius alburnoides, que domina em ocorréncia e abundancia (Ilhéu et al., 2008).

C. Tipo “Rios Montanhosos do Sul”

C.l. Condigoes Hidromorfolégicas

Os Rios Montanhosos do Sul (Tipo S 2) tém uma distribui¢ao restrita, estando limitados as regides de
maior altitude, correspondentes especificamente na RH6 a encosta norte da Serra de Monchique e a
pequenas bacias de cabeceira na bacia do rio Mira. Estes rios encontram-se em zonas com temperaturas
médias anuais mais baixas (cerca de 15 2C em média) e precipitagdes médias anuais um pouco mais
elevadas (cerca de 740 mm em média). Os rios deste tipo sdo de pequena dimensao, situados em zonas
com altitudes mais elevadas (apresentando no entanto, uma grande dispersdao de valores) e com

escoamento médio anual da ordem dos 225 mm (valor médio para locais de referéncia).

Relativamente a litologia, esta zona apresenta média mineralizacdo (INAG, 2008a).

Ocorrem essencialmente em vales assimétricos e encaixados. O declive longitudinal é mais acentuado
atingido um maior hidrodinamismo. O substrato do canal é predominantemente constituido por materiais
grosseiros; rocha blocos, pedras e cascalho. Existem zonas de fluxo turbulento, alternando com zonas de
fluxo do tipo laminar. Ao contrario dos restantes tipos, neste tipo os rios sdao predominantemente
permanentes durante todo o ano. A vegetacao ripicola é densa, alta e bem desenvolvida, constituida

maioritariamente por amieiros, freixos e salgueiros.

C.2. Condigoes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.60 apresentam-se descritores estatisticos dos parametros fisico-quimicos de caracteriza¢dao

geral, relativos a locais de referéncia para o tipo Rios Montanhosos do Sul.
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Quadro 2.1.60 — Estatistica descritiva de parametros fisico-quimicos gerais em condi¢des de referéncia

para o tipo Rios Montanhosos do Sul (n=8)

Parametros Média = DP Mediana Intervalo
interquartil
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 10,76+3,34 12,04 9,07-13,04
Taxa de Saturagao em Oxigénio (%) 103,59+28,97 114,45 87,75-123,33 *
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 1,0£1,22 0,50 0,50-0,83
pH 7,65+0,51 7,42 7,31-7,76
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,05+0,05 0,04 0,03-0,04
Nitratos (mg NOs/L) 1,72+2,34 0,85 1,41-1,80
Fosforo Total (mg P/L) 0,04+0,02 0,03 0,03-0,04
Observagio: *valor resultante do hidrodinamismo natural nio relacionado com contaminagio organica

Comparativamente com os restantes tipos, os valores de oxigénio dissolvido sdo mais elevados o que
podera estar relacionado com o maior hidrodinamismo detectado nestes rios com velocidade de corrente
mais elevada. Os valores estatisticos de CBO,, Azoto amoniacal, Nitratos e Fésforo Total sdo muito baixos,
indicadores de reduzida contaminagdo organica, caracteristica essencial de condi¢bes abidticas de

referéncia.

C.3. Condigoes Biologicas

C.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

Os Rios Montanhosos do Sul diferem dos restantes tipos pela auséncia de taxa indicadores de meios
fortemente mineralizados. A comunidade de diatomaceas apresenta taxa tipicos das regides Norte, como
Achnanthidium biasolettianum e Encyonema minutum, mas também algumas espécies associadas a regiao

do Sul, como Gomphonema pumilum e Reimeria sinuata (Morais et al., 2008).

A comunidade de diatomaceas deste tipo de rios & dominada por Achnanthidium minutissimum que pelas
razbes ja apontadas anteriormente, ndo devera ser considerada como taxa indicador. Ressalva-se que
todos os taxa assinalados (*) embora apresentem uma grande sensibilidade, tém menos valor como

indicadores.

No Quadro 2.1.61 indicam-se outras espécies/variedades também caracteristicas da comunidade de

referéncia para os Rios Montanhosos do Sul.
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Quadro 2.1.61 - Diatoméaceas (espécies/variedade) indicadores do tipo Rios Montanhosos do Sul

Diatomaceas (espécie/variedade)

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki *

Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot
Karayevia oblongella (Destrup) Aboal *

Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Ehr.) Van Heurck *
Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G. Mann

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann

Fragilaria capucina Desmazieres var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot *

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot *

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer *

C.3.2. Invertebrados bentdnicos

Os Rios Montanhosos do Sul apresentam uma diversidade taxondémica elevada. A semelhanca dos
restantes tipos, em locais de referéncia a comunidade apresenta-se dominada por taxa generalistas

(Quadro 2.1.62).

Quadro 2.1.62 — Invertebrados indicadores de condi¢des de referéncia para o tipo Rios Montanhosos do
Sul

Invertebrados benténicos (familia)

Chironomidae
Simuliidae
Baetidae
Leuctridae
Ceratopogonidae
Caenidae
Ephemerellidae
Elmidae
Empididae
Athericidae
Rhyacophilidae
Hydropsychidae
Leptophlebiidae

Perlodidae

Relativamente aos taxa especificos salienta-se a presenca da familia Rhyacophilidae (género Rhyacophila)

qgue usualmente habita as zonas de cabeceira dos rios, encontrando-se também associada a substratos
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com maior granulometria. Destacam-se igualmente as familias Leuctridae, Ephemerellidae, Athericidae,
Leptophlebiidae e Perlodidae como boas indicadoras de qualidade e especificas deste tipo. Com presenca
residual mas igualmente importante em termos de qualidade especifica refiram-se as familias

Heptageniidae, Elmidae, Glossosomatidae, Siphlonuridae, Leptoceridae, Athericidae e Blephariceridae.
C.3.3. Macrofitos

No que concerne aos Rios Montanhosos do Sul os macréfitos apresentam maior nlimero de bridfitos e
pteridéfitos comparativamente com os restantes tipos, em que a dominancia de higréfitos é clara. No
estrato arbéreo Alnus glutinosa é dominante, formando galerias densas. No estrato arbustivo sobressai a
presenca de Salix salviifolia e no estrato liandide a espécie Hedera hibernica é frequente. No estrato
herbaceo sao indicadores as espécies Mentha suaveolens, Holcus lanatus, Eurhynchium praelongum,
Hypericum undulatum, Hedera hibernica, Cyperus longus, Osmunda regalis, Lythrum salicaria, Apium
nodiflorum, Frangula alnus e Scirpoides holoschoenus. No Quadro 2.1.63 assinalam-se as espécies

indicadoras de condicoes de referéncia para o tipo Rios Montanhosos do Sul.

Quadro 2.1.63 — Macréfitos indicadoras de condi¢des de referéncia para o tipo Rios Montanhosos do Sul

Macrofitos (espécie/nome vulgar)

Alnus glutinosa (L.) Gaertner / Amieiro

Salix salvifolia Brot. subsp. australis Franco / Salgueiro-branco, borrazeira-branca
Frangula alnus Mill. / Amieiro negro

Rubus ulmifolius Scott / Silva

Hedera hibernica (G. Kirchn.) Bean / Hera

Osmunda regalis L. / Feto-real

Oenanthe crocata L. [Embude

Scirpoides holoschoenus (L.)Sojak. / Junco

Holcus lanatus L. / Erva-lanar; Erva-branca; Erva-maior; Erva-mansa
Mentha suaveolens Ehrh | Horteld-brava

Hypericum undulatum / Hipericdo-bravo; HipericGo-ondeado
Cyperus longus L. / Junga

Lythrum salicaria L. / Salgueirinha

Eurhynchium praelongum (Hedw) / Musgo pena comum
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C.3.4. Fauna Piscicola

A fauna piscicola caracteriza-se por evidenciar elevada percentagem de individuos generalistas e
pelagicos. Apesar de se registarem valores expressivos de densidade, este tipo apresenta reduzidas
riqgueza e diversidade especificas. Embora com frequéncias de ocorréncia relativamente baixas,
apresentam densidade expressiva as espécies Squalius aradensis e Squalius alburnoides. Com valores
mais baixos encontra-se ainda com alguma representagdo a espécie Squalius pyrenaicus (Ilhéu et al.,

2008).

D. Depositos Sedimentares do Tejo e do Sado

D.l. Condigoes Hidromorfolégicas

O tipo dos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado (Tipo S 3) na RH6 corresponde as zonas dos depdsitos
sedimentares do Rio Sado. Os rios pertencentes a esta tipologia situam-se em zonas com temperaturas
médias anuais elevadas (cerca de 16 °C em média) e precipitacdes médias anuais baixas (cerca de 730 mm
em média). Os rios sdo predominantemente de pequena e média dimensdo e ocorrem a baixas altitudes
(cerca de 54 m em média), com escoamento médio anual igualmente baixo (INAG, 2008a). No que se
refere a litologia, esta zona é de natureza mista, com formacoes calcarias (a Norte do Tejo), siliciosas (a
Sul do Tejo, na RH6) e orgénicas (na zona de Rio Maior). Relativamente a mineralizacdo, apresenta,

maioritariamente, elevada mineralizac¢ao.

Situam-se predominantemente em planicies sedimentares de aluvido, em vales abertos de perfil suaves ou
cdncavos. Podem apresentar substrato rochoso sendo sobretudo dominado por materiais finos do tipo
arenoso. Maioritariamente os rios sdao temporarios, deixando de correr no inicio do Verdo (Junho), sé
voltando a apresentar caudal superficial apds as primeiras chuvas outonais. Durante o periodo seco de
Verdo a agua permanece em pegos reminiscentes, alguns dos quais de grande extensdao mas de
profundidade reduzida (< 2 m de profundidade). Em periodo com caudal, a corrente € moderada com fluxo
predominantemente do tipo laminar, surgindo zonas de maior velocidade, normalmente associada a
substrato mais grosseiro. Neste tipo de rios a galeria ripicola encontra-se muito danificada, mesmo nos
locais de referéncia. Esta apresenta-se estreita com zonas de clareiras, sendo constituida por freixos e
salgueiros. Em trogos de rios de regime mais temporarios (i.e periodo sem caudal superficial mais

prolongado) a vegetagdo é apenas formada por espécies arbustivas xer6fitas, loendros e tamargueiras.

D.2. Condig¢oes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.64 apresenta-se a caracterizagao fisico-quimica em termos de média e desvio padrao para

os dois locais de referéncia amostrado no tipo Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado.
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Quadro 2.1.64 — Valores Médios e Desvio Padrdo de parametros fisico-quimicos de caracterizacdo gera em

condi¢Ges de referéncia para o tipo Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado (n=2)

Parametros MédiazDP
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 8,40+0,48
Taxa de Saturagdo em Oxigénio (%) 84,30+5,37
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 1,25+1,06
pH 7,33+0,08
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,06+0,02
Nitratos (mg NOs/L) 2,69+2,24
Fosforo Total (mg P/L) 0,06+0,04

Tal como para os restantes tipos, em situacdo de referéncia, as concentra¢ées de CBO,, azoto amoniacal,
nitratos e fésforo total, sdo baixas. Os valores de Oxigénio Dissolvido raramente atingem valores
superiores a 100%, 0 que denota um menor hidrodinamismo caracteristico deste tipo de rios mais largos

de corrente moderada e fluxo predominantemente do tipo laminar.

D.3. Condicoes Biologicas

D.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

No tipo de rios correspondente aos Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado, a comunidade de referéncia
caracteriza-se pela dominancia de Achnanthidium minutissima, seguida de Gomphonema pumilum, entre
outros taxa com menor representa¢do (Quadro 2.1.65). Para além destas duas espécies surgem Craticula
halophila e Gomphonema olivaceum var. olivaceum, indicadores de meios muito alcalinos e muito
mineralizados, o que estd de acordo com a presenca de formacdes calcarias que caracterizam a area de
distribuicdo deste tipo. Ressalva-se que todos os taxa assinalados (*) embora apresentem uma grande

sensibilidade, tém menos valor como indicadores.

Quadro 2.1.65 — Diatomaceas (espécies/variedade) indicadores do tipo Depdsitos Sedimentares do Tejo e
Sado

Diatomaceas (espécie/variedade)

Achnanthidium minutissima (Kutzing) Czarnecki *

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson var. olivaceum *
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot *
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot *

Navicula gregaria Donkin *

Craticula halophila (Grunow ex Van Heurck) Mann

Nitzschia dissipata (Kutzing ) Grunow var. dissipata

Nitzschia frustulum (Kutzing ) Grunow var. frustulum *

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer *
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D.3.2. Invertebrados bentonicos

O tipo Dep6sitos Sedimentares do Tejo e Sado apresenta uma grande proporc¢ao de sedimento arenoso na
zona do canal, pouco favoravel a ocorréncia de uma comunidade diversificada de invertebrados. Por este
motivo a comunidade é naturalmente menos rica em espécies, apresentando domindncia de taxa

generalistas. Destacam-se especificamente: Chironominae, Baetidae, Caenidae e Simuliidae.

Quadro 2.1.66 — Invertebrados indicadores de condi¢des de referéncia para o tipo Depésitos Sedimentares

do Tejo e Sado

Invertebrados benténicos (familia)

Chironomidae
Baetidae
Caenidae
Simuliidae
Ceratopogonidae
Hydrophilidae
Elmidae
Nemouridae

Perlodidae

Como taxa especificos salientam-se as familias Hydrophilidae (género Anacaena), Elmidae, Nemouridae e
Perlodidae, embora que com densidades reduzidas. Refira-se que o género Anacaena apresenta clara

preferéncia por correntes reduzidas e sedimento arenoso.

D.3.3. Macrofitos

Os Macroéfitos dos Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado apresentam baixa diversidade floristica. O
substrato arenoso de drenagem elevada e baixo potencial de retencdo de dgua nao é favoravel a cobertura
de helé6fitos e hidréfitos, apresentando-se estes pouco significativos. Devido as caracteristicas
morfolégicas particulares destes cursos de dgua e a alteragao dos solos, verifica-se um forte acréscimo de
espécies ruderais, nitrofilas e exdticas, e consequente expansdao dos canaviais. No Quadro 2.1.67
assinalam-se as espécies caracteristicas das comunidades de Macréfitos para o tipo Depdsitos

Sedimentares do Tejo e Sado.
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Quadro 2.1.67 — Macrofitos indicadoras de condig¢des de referéncia para o tipo Depdsitos Sedimentares do

Tejo e Sado

Macrofitos (espécie / nome vulgar)

Populus nigra L. / Choupo-negro

Fraxinus angustifolia Vahl. / Freixo

Salix atrocinerea Brot. / Borrazeira

Salix salviifolia Brot. subsp. australis / Borrazeira-branca
Crataegus monogyna Jacq. / Pilriteiro

Rubus ulmifolius Schott / Silva-brava
Scrophularia scorodonia L. / Escrofularia
Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak / Bunho
Oenanthe crocata L. / Arrabaca

Lythrum salicaria L. / Salgueirinha

Poa trivialis L. / Panasco; Poa-comum

Rumex crispus L. / Labaga-crespa; Catacuz
Briza maxima L. / Abelhinhas; Bole-bole-maior;
Cyperus longus L. / Junga

Lythrum junceum Banks et Sol. ex Russell / Erva-sapa, Salicaria-dos-juncos

D.3.4. Fauna Piscicola

Tal como para os restantes elementos biolégicos, este tipo apresenta uma densidade piscicola
relativamente baixa. Barbus bocagei é a espécie mais marcante em termos de ocorréncia e é igualmente a
espécie indicadora. Segue-se o grupo constituido por Squalius pyrenaicus, Squalius alburnoides,

Pseudochondrostoma polylepis e Gobio gobio (Ilhéu et al., 2008).

2.1.8. Maximo Potencial Ecolégico para Massas de Agua Fortemente
Modificadas — Albufeiras/Acudes

2.1.8.1. Introducao

Para a categoria Massas de Agua Fortemente Modificadas, a DQA definiu o conceito potencial ecolégico, a
que no extremo superior do gradiente de qualidade, corresponde o “méximo potencial ecoldgico”,
caracterizado por evidenciar estruturas ecoldgicas equilibradas e indicadoras de situacdes o menos
modificadas possiveis. A semelhanca dos sistemas naturais, para as massas de agua fortemente
modificadas é fundamental caracterizar as condi¢oes de maximo potencial ecolégico para as componentes

hidromorfolégica, fisico-quimica e biolégica, por tipo, para, numa fase posterior, se poder proceder a

170 t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RHé- Parte 2



‘-.____ Ministério da Agricultura, ARH
' iMar, Ambiente e lllllll.ll'l;lnﬁ

Ordenamento do Territério ALENTEIO | 2o%ioes hine

classificacdo ecoldgica de uma determinada massa de dgua pertencente a esse tipo, por comparagao com

aquelas condicoes.

Na categoria Massas de Agua Fortemente Modificadas — Albufeiras/Acudes, a RH6 apresenta apenas um

dos trés tipos definidos pelo INAG a nivel nacional (INAG, 2009): “Albufeiras do Sul”

2.1.8.2. Metodologia

Neste sub-capitulo apresenta-se a metodologia adoptada para a caracterizagdo do maximo potencial

ecolégico no tipo “Albufeiras do Sul”.

A. Metodologia para a Tipologia “Albufeiras do Sul”

A caracterizacdo das condi¢cdes de “maximo potencial ecolégico” incidiram em amostragens efectuadas
para as albufeiras de Santa Clara (RH 6) e Odeleite (RH 7), consideradas como referencial de “maximo
potencial ecolégico” para o tipo Albufeiras do Sul, por cumprirem os “valores de referéncia” definidas pelo
INAG (INAG, 2009) para o indicador clorofila a, (componente de biomassa do elemento biolégico
fitoplancton) Gnico indicador para o qual, até ao momento, existem valores guia a nivel nacional (41,6
mg/m3). Nesse sentido e também com base na analise de toda a informagdo disponivel que veio apoiar a
decisdo tomada (Ferreira et al, 2009, programas de monitorizacdo operacional e de vigilancia da ARH do
Alentejo em 2009 e 2010, entre outros), assumiu-se que estas albufeiras representam situagées
ecoldgicas estaveis e equilibradas, passiveis de serem caracterizadas nas diferentes componentes (i.e

hidromorfolégica, fisico-quimica e bioldgica) para o “Maximo Potencial Ecoldgico”.

A caracterizagdo fisico-quimica foi feita com base em analise estatistica de pardmetros disponiveis (i.e. de
1998-2010 para a albufeira de Santa Clara e de 1995-2009 para a albufeira de Odeleite), obtidos em duas
origens distintas: Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) e programas de
monitorizacdo (operacional e de vigildncia) da ARH Alentejo (2009-2010). A anélise dos poluentes

especificos foi feita sempre que a existéncia de dados o permitiu.

A caracterizagdo da comunidade fitoplancténica foi efectuada utilizando os dados disponiveis para a
clorofila a (i.e. de 1999-2010 para a albufeira de Santa Clara e de 2001-2003 para a albufeira de Odeleite) e
para a descri¢do taxonémica (i.e. 2000, 2005, 2006, 2009 e Inverno de 2010 para Santa Clara; 2006 para
Odeleite). A caracterizacdo hidromorfolGgica e a caracterizacdo dos restantes elementos bioldgicos (i.e.

diatomaceas, invertebrados, macréfitos e peixes) foram efectuadas com base em observagdes e analises
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referentes a quatro épocas do ano de 2006 (Primavera, Verdo, Outono e Inverno) para as albufeiras de

Santa Clara e Odeleite (Quadro 2.1.68).

Quadro 2.1.68 — Periodo analisado e origem dos dados por elemento de qualidade para a definicao do

Maximo Potencial Ecolégico

Elementos Periodo .
Origem dos dados

de qualidade | analisado

Hidromorfologia 2006 Ferreira et al. (2009)
SNIRH, Sistema Nacional de Informacio de Recursos Hidricos
Fisico-quimica 2004-2010 . R
Programas de Monitorizagao operacional e de vigilancia da ARH Alentejo.
Trabalhos realizados no Laboratério da Agua da Universidade de Evora.
2000; 2005;
Programa de intercalibragao europeu
Fitoplancton 2006; 2009,
2010 Ferreira et al. (2009)
Programas de Monitorizagao operacional e de vigilancia da ARH Alentejo.
Fitobentos -
2006 Ferreira et al. (2009)
Diatomaceas
Invertebrados
2006 Ferreira et al. (2009)
benténicos
Macréfitos 2006 Ferreira et al. (2009)
Fauna Piscicola 2006 Ferreira et al. (2009)

A. Condigoes Hidromorfolégicas

As condig¢des hidromorfolégicas que definem o maximo potencial ecolégico foram estabelecidas com base
em bibliografia disponivel (e.g. Ferreira et al., 2009) e no conhecimento pericial da equipa. Sempre que
necessario foram feitas deslocagdes ao campo para observa¢ao e medigdes in loco. Sumariamente, foi
feito o enquadramento climatico a nivel do territério de Portugal Continental no que se relaciona com as
variaveis temperatura e precipitacdao. Referiram-se as caracteristicas do talude, as variagdes de nivel e o

tipo de cobertura das diferentes zonas lacustres (zona riparia, zona litoral, espelho de agua).
B. Condigdes Fisico-Quimicas Gerais

Para os dados disponiveis das duas albufeiras, foi feita uma anéalise de estatistica descritiva para as
variaveis fisico-quimicas de caracterizacao geral (i.e. Oxigénio Dissolvido, Taxa de Saturacdo em Oxigénio,
Caréncia Bioquimica de Oxigénio, pH, Azoto Amoniacal, Nitratos, Fosforo Total). Esta analise incluiu, a

média e desvio padrdo, a mediana e o intervalo interquartil.
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Os dados de poluentes especificos, quando existiam, foram igualmente considerados, mas verificou-se
que nunca ultrapassavam as normas de qualidade definidas em INAG (2009), pelo que na descricdo das

condigdes de referéncia ndo sdo apresentados.
C. Condigoes Bioldgicas

A comunidade fitoplanctdnica foi caracterizada com base na clorofila a (i.e. biomassa) e na estrutura
taxondémica (i.e. composi¢do e abundancia). Para a clorofila a foi feita uma analise de estatistica descritiva,

incluindo a média, o desvio padrao, a mediana e o intervalo interquartil.

Uma vez que a comunidade fitoplancténica evidencia uma sucessao temporal natural, com sucessao de
espécies em resposta as alteracdes ambientais, foi feita uma caracterizagdo do méximo potencial
ecoldgico por época do ano (i.e Primavera, Verdo, Outono e Inverno). Deste modo, para cada época do
ano, foi identificado o conjunto de taxa que mais contribuiu para a coesao das amostras analisadas. A

identificagdo deste conjunto de taxa foi efectuada pela analise SIMPER (software PRIMER 6).

A caracterizacdo do maximo potencial ecoldgico para os restantes elementos bioldgicos foi feita em
termos de média anual, com base em bibliografia (Ferreira et al., 2009) e no conhecimento de

especialistas.

2.1.8.3. Condigoes de Maximo Potencial Ecoldgico por Tipo

Neste sub-capitulo é feita a descricdo das condi¢des hidromorfoldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas
correspondentes as condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o Gnico tipo de Albufeiras existente na

RH6.

A. Tipo “Albufeiras do Sul”

A.l. Condigoes Hidromorfologicas

As albufeiras de Sta Clara e de Odeleite situam-se numa zona com temperatura média anual elevada
(aproximadamente 16 °C média) e precipitagdo média anual baixa (cerca de 600 mm em média).
Desenvolvem-se a baixas altitude (cerca de 160 m em média). No que se refere a litologia, inserem-se em
zonas de natureza essencialmente siliciosa. Em termos gerais apresentam grau de mineralizagao

intermédio.
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O enchimento/subida do nivel da &gua das albufeiras ocorre em geral durante o periodo de
Outono/Inverno sendo a agua usada no decorrer da Primavera/Verdo. Este regime de uso promove a
expansao do habitat de talude. Dependendo da localizagao ao longo da albufeira, a colonizagao do talude
assim como da zona riparia é realizada predominantemente por espécies anuais e vivazes, muito
condicionada pela existéncia de solo (uma grande parte da area marginal é esquelética e erodida) e pela
disponibilidade hidrica (associada as flutuacdes de nivel). A variacdo de nivel atinge valores de 8 m em

Santa Clara (Ferreira et al., 2009).

No espelho de dgua a ocorréncia de substancias a superficie da dgua é inexistente. Em geral a zona litoral
ndo apresenta uma cobertura relevante (cobertura igual ou inferior a 1%) de bri6fitos, plantas emergentes,
plantas enraizadas flutuantes, plantas flutuantes, plantas submersas de folhas larga, algas filamentosas,

fitobentos ou algas flutuantes (Ferreira et al., 2009).

A cobertura vegetal é compreendida entre 10 e 75% de ervas, gramineas e bri6fitos, caracterizando um
estrato inferior a 0.5m de altura. Em simultaneo, esse mesmo estrato apresenta cobertura em 40% de
arbustos lenhosos e arvores jovens e no estrato compreendido entre 0s 0.5 e 0s 5m, 40% & coberto de
arbustos lenhosos e arvores jovens. Neste (ltimo estrato existe ainda uma cobertura de até 10% de
arvores adultas. O angulo do talude apresenta-se predominantemente suave (5 a 30%), sem modifica¢des
e com uma cobertura que pode ir desde a auséncia a cobertura total. A faixa dos 15m apresenta
caracteristicas de erosdo, apresentando-se povoada de folhosas e matos rasteiros. No que respeita a faixa

dos som, observam-se plantagdo de coniferas, povoamento de folhosas e matos rasteiros, pisoteio e

agricultura de sequeiro.
A.2. Condigdes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.69 apresenta-se a caracterizacdo fisico-quimica geral para as albufeiras que caracterizam a

situagdo de Maximo Potencial Ecoldgico (valores de superficie).

Quadro 2.1.69 — Parametros fisico-quimicos gerais que caracterizam o Maximo Potencial Ecolégico para o

tipo Albufeiras do Sul.

. n . . Intervalo
Parametros MédiatDP Mediana . .
amostra interquartil
Oxigénio Dissolvido (mg Oa/L) 371 8,30+1,50 8,30 7,5-9,10
Taxa de Saturagao em Oxigénio (%) 374 89,20+15,90 91,0 79,3-99,00
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 331 2,101,110 2,00 1,3-3,00
pH 386 7,7£0,37 7,70 7,5-8,00
Azoto Amoniacal (mg NHa4/L) 382 0,04+0,03 0,04 0,03-0,04
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. n . . Intervalo
Parametros MédiatDP Mediana . .
amostra interquartil
Nitratos (mg NOs/L) 383 0,90+0,68 0,89 0,3-1,20
Fosforo Total (mg P/L) 312 0,03+0,04 0,02 0,02-0,03

Para os pardmetros analisados os valores apresentam-se dentro de uma gama de variacdo que define uma
baixa contaminacdo orgéanica; refiram-se nomeadamente, as baixas concentra¢des de azoto amoniacal,
nitratos, fésforo total e CBO,. O Oxigénio nao atinge niveis de saturacdo elevados, situando-se a média e a

mediana abaixo dos 100%.

A.3. Condigoes Biologicas

A.3.1. Fitoplancton

No Quadro 2.1.70 apresentam-se descritores estatisticos para a clorofila a em termos de média, desvio
padrdo, mediana e intervalo interquartil, relativos as albufeiras de Sta Clara e Odeleite (Maximo Potencial

Ecolbgico).

Quadro 2.1.70 — Valores estatisticos para de clorofila a indicadores de Maximo Potencial Ecolégico para o

tipo Albufeiras Sul

n o . Intervalo
Parametros MédiatDP Mediana . .
amostra interquartil
clorofila a (mg/m3) 196 1,4£1,0 1,2 0,8-1,7

De imediato se vé que os valores sao muito baixos, nomeadamente a mediana, encontrando-se abaixo do
valor guia indicado pelo INAG para caracterizar a “situacdo de Maximo Potencial Ecoldgico” para o

parametro clorofila a (1,6 mg/m3) (INAG, 2009).

Em termos taxondmicos, para as quatro épocas do ano, a comunidade apresenta-se dominada por taxa
cosmopolitas de ampla distribuicao geografica. Especificamente no Inverno a comunidade caracteriza-se
pela dominadncia de Chroomonas sp., Oscillatoria sp, Cryptomonas sp. e Cyclotella menenghiniana, taxa de
pequenas dimensoes e caracteristicos de situacdes de Inverno de temperaturas reduzidas. Na Primavera
as algas dominantes sdo: Cyclotella sp. e Cryptomonas sp. No Verao os taxa que mais contribuiram para a
coesao do grupo sdo: Cyclotella sp., Chroomonas sp., Dinobryon sp., Fragilaria sp. e Peridinium sp., todos
géneros cosmopolitas. No Outono a comunidade apresenta-se maioritariamente constituida por Cyclotella
sp., Cryptomonas sp. e Chroomonas sp., também taxa cosmopolitas sem relevancia ecolégica em termos

de qualidade.
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Como é de esperar, a comunidade fitoplancténica evolui ao longo do tempo, alterando-se em termos de
taxa dominantes. Todavia, nenhum dos taxa identificados como dominantes sao indicadores especificos
de qualidade. Para este tipo, como indicador de qualidade, mais importante que a composi¢do taxonémica
constituida por taxa cosmopolitas, & a biomassa total que pode ser avaliada em termos de Clorofilaa e a
presenca de cianobactérias. Este grupo fitoplancténico ndo se apresenta dominante na comunidade, ndo
desenvolvendo densidades indicadoras de presenca de “blooms” (i.e. densidades superiores a 2000

cél/mL).
A.3.2. Fitobentos - Diatomaceas

Ao contrario da comunidade fitoplanténica que se sucede ao longo do ano, a comunidade de diatomaceas
benténicas ndo evidencia uma variagdo sazonal significativa (Ferreira et al., 2009), mantendo-se
semelhante ao longo do ano em termos de composicdo taxonémica. Por este motivo, para as diatomaceas

apresenta-se uma caracteriza¢do média anual.

A comunidade que define o maximo potencial ecolégico caracteriza-se pela dominancia de Cyclotella
ocellata e Achnanthidium minutissimum, entre outros taxa com menor representa¢do (Quadro 2.1.71). De
salientar que o taxum Achnanthidium minutissimum surge como a segunda espécie dominante. Contudo,
relativamente a este taxa, é de referir que corresponde a um grupo cosmopolita que engloba diferentes
taxa, ndo sendo recomendéavel a sua utilizagdo como espécie indicadora. Actualmente decorrem diversos

estudos a nivel internacional com o objectivo de diferenciar taxonomicamente este grupo.

Dos taxa que surgem com maior representatividade podem referir-se como indicadores de qualidade os
seguintes: Cyclotella ocellata, Navicula gregaria, Gomphonema gracile, Fragilaria rumpens, Encyonema
silesiacum. Ressalva-se que todos os taxa assinalados (¥) embora apresentem uma grande sensibilidade,

tém menos valor como indicadores.

Quadro 2.1.71 - Diatomaceas (espécies/variedade) indicadores de Maximo Potencial Ecoldgico para o tipo
Albufeiras do Sul

Diatomaceas (espécie/variedade)

Cyclotella ocellata Pantocsek

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki *
Cyclostephanos dubius (Fricke) Round

Navicula gregaria Donkin

Gomphonema gracile Ehrenberg

Navicula veneta Kiitzing

Fragilaria rumpens (Kutzing.) Carlson
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Diatomaceas (espécie/variedade)

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing *

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen *

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann

A.3.3. Invertebrados bentonicos

Para sistemas com caracteristicas [énticas, a comunidade de invertebrados pode ser caracterizada através
da comunidade litoral, ou com base em amostras de exuviae pupais. Para as albufeiras portuguesas
Ferreira et al. (2009) verificaram que em situacdo de maior estabilidade (i.e. Maximo Potencial Ecoldgico)
as amostras de exuviae apresentavam maiores niveis de abundancia e de riqueza quando comparadas
com amostras de invertebrados colhidos no litoral. No Quadro 2.1.72 apresentam-se os taxa indicadores

de qualidade para exuviae; todos eles pertencem a familia Chironomidae.

Quadro 2.1.72 - Taxa de exuviae indicadores de Maximo Potencial Ecol6gico para o tipo Albufeiras do Sul

Exuviae (género e sub-familia)

Procladius sp. (sub-famila Orthocladiinae)

Abladesmya sp. (sub-famila Orthocladiinae)

Cricotopus sp. (sub-famila Orthocladiinae)

Harnischia sp. (sub-famila Chironominae; Chironomini)

Paratanytarsus sp. (sub-famila Chironominae; Tanytarsini)

Microtendipes sp. (sub-famila Chironominae; Chironomini)

Para os invertebrados de litoral, o taxum mais abundante é a espécie Atyaephyra desmaresti
(Malacostraca, Decapoda). No Quadro 2.1.73 indicam-se outros taxa caracteristicos deste tipo. Refira-se,
contudo, que todos eles sao generalistas, tolerantes a condi¢des |énticas pouco oxigenadas, ndao sendo

indicadores especificos de qualidade.

Quadro 2.1.73 — Invertebrados bentdnicos indicadores de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo

Albufeiras do Sul

Invertebrados benténicos (espécie, género e familia)

Atyaephyra desmaresti (Millet 1831)
Helobdella stagnalis (L.)
Dugesia sp.

Lumbriculidae
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A.3.4. Macrofitos

Os taxa dominantes sdo terrestres, assumindo valores préximos de 50%. Num segundo plano mas ainda
com representatividade surgem os higréfitos com 38%, os heléfitos com valores proximos de 10% e por
fim os higréfitos com 4%. Neste tipo sdo as espécies vivazes e anuais que assumem maior

representatividade.

Os resultados permitiram confirmar a importancia das arvores higréfitas na definicao da tipologia (e.g.
Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Salix atrocinerea), bem como determinadas espécies ou grupos de
espécies como Cynodon dactylon, Paspalum distichum, Mentha pulegium, Scirpoides holoschoenus,

Pulicaria paludosa e Dittrichia viscosa. No Quadro 2.1.74 apresentam-se os taxa indicadores.

Quadro 2.1.74 — Macréfitos indicadores de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Albufeiras do Sul

Macrofitos (espécie / nome vulgar)

Cynodon dactylon (L.) Pers. / Erva-Gramilheira

Mentha pulegium L. / Poejo

Juncus effusus L. / Junco solto

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak / Bunho

Pulicaria paludosa Link / Erva-pulgueira

Paspalum distichum L. / Graminhao *

Pseudognaphalium luteo-album (L.) Hilliard & B. L. Burtt / Perpétua-brava; Perpétua-silvestre
Dittrichia viscosa (L.) Greuter / Taveda-de-folhas-estreitas

Briza maxima L. / Abelhinhas; Bole-bole-maior; Campainhas-do-diabo; Chocalheira-maior

Spergularia purpurea (Pers.) G. Don fil. / Espergularia-roxa; Sapinho-roxo

Observacio: * espécie exdtica

A.3.5. Fauna Piscicola

A situagdo de Maximo Potencial Ecol6gico para o tipo Albufeiras do Sul é caracterizada pela presenca de
um elevado niimero de espécies ictiofaunisticas, em larga medida associadas ao curso de agua onde se
inserem. No entanto, de forma geral, a comunidade apresenta-se dominada por espécies nao-nativas
sobretudo centrarquideos. Assim, a perca-sol (Lepomis gibbosus) e o achigd (Micropterus salmoides)

representam aproximadamente 60% da comunidade.

As albufeiras apresentam também uma populagdo consideravel de bogas como a espécie
Pseudochondrostoma polylepis e, sobretudo, a espécie Pseudochondrostoma wilkommii. A populagao de
barbos (Barbus spp.) apresenta-se como a segunda maior dentro das nativas, embora represente apenas

5% da comunidade (Ferreira et al., 2009).
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Verifica-se uma elevada heterogeneidade entre locais e zonas dentro da massa de agua. Na zona litoral
encontram-se estabelecidas espécies sedentérias vocacionadas para aguas lénticas, como a perca-sol,
achigd embora também ocorram exemplares de boga com menores dimensdes. A zona pelagica é
explorada essencialmente por ciprinideos indigenas, sobretudo potadromos, como a boga e o barbo, os
quais dominam também na zona fluvial. A manutencdo da conectividade longitudinal com a rede hidrica é
fundamental para a persisténcia destas espécies com elevado valor conservacionista, facto que justifica a
implantacao de dispositivos de passagens para peixes nestas albufeiras, condicdao essencial para a

manuten¢do do Maximo Potencial Ecolégico No Quadro seguinte apresentam-se os taxa dominantes.

Quadro 2.1.75 — Fauna Piscicola indicadora de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Albufeiras do Sul

Fauna piscicola (espécie ou género)

Lepomis gibbosus *
Micropterus salmoides *
Pseudochondrostoma spp.
Barbus sclateri

Cyprinus carpio *
Herichtys facetum *
Anguilla anguilla

Squalius pyrenaicus
Salaria fluviatilis

Cobitis paludica

Alburnus alburnus *

Observacio: * espécies ndo nativas

2.1.9. Maximo Potencial Ecolégico para Massas de Agua Fortemente

Modificadas - Trocos de Rio a Jusante de Barragens

2.1.9.1. Introducao

Tal como se referiu anteriormente, para a categoria Massas de Agua Fortemente Modificadas, a DQA
“criou” o conceito de potencial ecolégico, a que no extremo superior do gradiente de qualidade,
corresponde o “maximo potencial ecoldgico”, caracterizado por evidenciar estruturas ecolégicas

equilibradas e indicadoras de situagdes o menos modificadas possiveis.

De acordo com a DQA, estas condi¢des estabelecem-se em relagdao a referéncia identificada para a
categoria e tipo a que pertence uma determinada massa em situagdes ndao modificadas, ou seja, em

situacdo natural. No caso das Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rio a Jusante de
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Albufeiras, as condicdes de Maximo Potencial Ecolégico estabelecem-se por tipo de rios, sempre em

relacdo a referéncia natural dos tipos.

2.1.9.2. Metodologia

A caracterizacdo das condicdes de Maximo Potencial Ecolégico para a categoria “Massas de Agua
Fortemente Modificadas - Trocos de rios a jusante de albufeiras”, incidiu em locais identificados, validados
e amostrados como referéncia para a categoria rios (sistemas naturais, ndo modificados) nos anos de

2004/2006 no dmbito da implementacdo da DQA em Portugal, projecto coordenado pelo INAG.

Num primeiro passo verificou-se se algum dos locais identificados como referéncia para a categoria rios
correspondia a trogos de rios situados a jusante de albufeiras, facto que foi verificado para os tipos Rios
Montanhosos do Sul (52) e Dep6ésitos Sedimentares do Tejo e Sado (S3). Para estes tipos assume-se que
as condi¢des identificadas correspondem a situa¢des de Maximo Potencial Ecolégico. Para os restantes
tipos (i.e. Rios do Sul de Pequena Dimens&o - S1 < 100 Km? e Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo - S1 =2
100 Km?), referem-se as condicdes de referéncia identificadas para situagdes ndao modificadas em rios,
como condi¢des guia indicativas, alertando-se para a necessidade da manutencdo de um caudal ecoldgico
proveniente das albufeiras situadas a montante por forma a permitir o estabelecimento das comunidades

indicadas. Complementarmente foram efectuadas observagdes in loco.

No total foram analisados apenas 2 locais, ambos situados na Regido Hidrografica do Sado e Mira (RH6),
respectivamente para os tipos Rios Montanhosos do Sul (S2) e Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado
(S3), 0 que é manifestamente insuficiente (i.e um Gnico local por tipo). Por este motivo, a caracterizagdo
que se apresenta é apenas indicadora de um maximo potencial ecolégico por tipo presente na RH6, sendo
necessario, no futuro, proceder-se a estudos especialmente planeados com o objectivo de complementar

as caracterizagdes apresentadas.
A. Condi¢oes Hidromorfoldgicas

As condi¢des hidromorfoldgicas correspondentes ao maximo potencial ecolégico foram definidas para os
tipos Rios Montanhosos do Sul (52) e Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado (S3), com base num Gnico
local. Para estes tipos foi feito o enquadramento climatico a nivel do territério de Portugal Continental no
que se relaciona com as variaveis temperatura e precipitagdo. Referiram-se as caracteristicas litologicas

principais assim como o tipo de mineralizagao predominante (i.e. baixa, média ou elevada mineraliza¢ao).
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Foi descrita a morfologia geral, o substrato dominante do canal, o regime hidrolégico. Por dltimo

descreveu-se a comunidade riparia em termos de estrato arbéreo e espécies dominantes.

Para os restantes tipos referem-se as condicdes de referéncia identificadas para situagdes nao
modificadas em rios, alertando-se para a necessidade da manuten¢do de um caudal ecolégico proveniente
das albufeiras situadas a montante por forma a permitir o estabelecimento de condigdes
hidromorfolégicas que correspondam a condi¢cdes de Maximo Potencial Ecoldgico e que permitam a

manutencdo das comunidades biol6gicas.
B. Condigoes Fisico-Quimicas Gerais

Apresentam-se os valores dos parametros fisico-quimicos de caracterizagdo geral (i.e. Oxigénio Dissolvido,
Taxa de Satura¢do em Oxigénio, Caréncia Bioquimica de Oxigénio, pH, Azoto Amoniacal, Nitratos, Fésforo
Total). Relativamente aos tipos Rios Montanhosos do Sul (52) e Depédsitos Sedimentares do Tejo e Sado
(S3) apresentam-se os valores obtidos num (nico local. Para os restantes tipos refere-se o intervalo

interquartil relativo a condi¢cdes ndo modificadas (i.e. rios).

Os dados de poluentes especificos, quando existiam, foram igualmente considerados, mas verificou-se
que nunca ultrapassavam as normas de qualidade definidas em INAG (2009), pelo que na descricdo das

condigdes de referéncia por tipo ndo sdo apresentados.
C. Condigoes Bioldgicas

A caracterizacao das comunidades baseou-se na descricao do conjunto de taxa que caracterizam situacdes
de Maximo Potencial Ecolégico para os tipos Rios Montanhosos do Sul e Depésitos Sedimentares do Tejo
e Sado (obtidas respectivamente num Gnico local amostrado em 2004/2006). Para os restantes tipos
referem-se as condi¢des de referéncia identificadas para situa¢des nao modificadas em rios, alertando-se
para a necessidade da manuten¢do de um caudal ecoldgico proveniente das albufeiras situadas a

montante por forma a permitir o estabelecimento das comunidades indicadas.

2.1.9.3. Condigoes de Maximo Potencial Ecolégico por Tipo

Neste sub-capitulo é feita a descricdo das condi¢des hidromorfoldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas

correspondentes as condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para os tipos de Rios existentes na RH6.
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A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensao”

A.l. Condigoes Hidromorfologicas

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensdo” e ponto A.1. Condi¢des

Hidromorfoldgicas.

Refira-se que para se atingir condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico neste tipo, serd necesséario a
manutencdo de um caudal ecolégico proveniente das albufeiras situadas a montante que garanta as

condigoes hidromorfoldgicas fundamentais para a manuten¢ao das comunidades biolégicas.
A.2. Condic¢des Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.76 apresentam-se como valores guia indicativos, os intervalos interquartil de parametros

fisico-quimicos gerais obtidos para o0 mesmo tipo na categoria rios em situac¢ao de referéncia.

Refira-se que para se atingir condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico neste tipo, serd necesséario a
manutencdo de um caudal ecolégico proveniente das albufeiras situadas a montante que garanta as

condigdes fisico-quimicas indicadas.

Quadro 2.1.76 — Variagao interquartil de parametros fisico-quimicos gerais indicadores de Maximo
Potencial Ecolégico em “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de

Albufeiras” no tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao

Parametros Intervalo Interquartil
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 7,53-12,40
Taxa de Saturagdo em Oxigénio (%) 83,55-118,60
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 0,75-3,00
pH 7,65-8,35
Azoto Amoniacal (mg NHa4/L) 0,04-0,04
Nitratos (mg NOs/L) 0,50-1,60
Fosforo Total (mg P/L) 0,03-0,07

A.3. Condigbes Biologicas

A.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensao”; ponto A.3. Condi¢Oes

Bioldgicas; ponto A.3.1 Fitobentos — Diatomaceas.
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Refira-se a necessidade de garantir a manutencdao de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condicdes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de diatomaceas

indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao.

A.3.2. Invertebrados bentonicos

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensdo”; ponto A.3. Condicdes

Bioldgicas; ponto A.3.2 Invertebrados bentdnicos.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condicGes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de
invertebrados benténicos indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul

de Pequena Dimensao.

A.3.3. Macrofitos

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensdo”; ponto A.3. Condicdes

Biolégicas; ponto A.3.3 Macrofitos.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condicGes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de
macréfitos indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Pequena

Dimensao.

A.3.4. Fauna Piscicola

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto A. Tipo “Rios do Sul de Pequena Dimensdo”; ponto A.3. Condicdes

Biolégicas; ponto A.3.4 Fauna Piscicola.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da fauna piscicola
indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Pequena Dimensao. No
caso especifico da comunidade piscicola, a DQA refere que para se atingir o Maximo Potencial Ecolégico
sera necessario a existéncia de dispositivos de passagem de peixes por forma a promover a conectividade
longitudinal com a rede hidrica, fundamental para a persisténcia de espécies com elevado valor

conservacionista.
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B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensao”

B.l. Condigoes Hidromorfolégicas

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo” e ponto B.1. Condi¢des

Hidromorfolégicas.
B.2. Condic¢des Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.77 apresentam-se como valores guia indicativos, os intervalos interquartil de parametros

fisico-quimicos gerais obtidos para 0 mesmo tipo na categoria rios em situac¢ao de referéncia.

Refira-se que para se atingir condi¢des de Maximo Potencial Ecoldgico neste tipo, serd necessario garantir
a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente das albufeiras situadas a montante que garanta as

condigdes fisico-quimicas indicadas.

Quadro 2.1.77 — Variagao interquartil de parametros fisico-quimicos gerais indicadores de Maximo
Potencial Ecolégico em “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de

Albufeiras” no tipo Rios do Sul de Média-Grande Dimensao

Parametros Intervalo Interquartil
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 8,12-12,20
Taxa de Saturagdo em Oxigénio (%) 85,45-120,55 *
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 0,5-1,50
pH 7,76-8,05
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,03-0,05
Nitratos (mg NOs/L) 0,50-1,00
Fosforo Total (mg P/L) 0,03-0,05
Observagio: * valor resultante do hidrodinamismo natural nio relacionado com
contaminagdo organica

B.3. Condigoes Bioldgicas

B.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensao”; ponto B.3. Condi¢oes

Bioldgicas; ponto B.3.1 Fitobentos — Diatomaceas.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencao de um caudal ecolégico proveniente de

montante que garanta as condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de
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diatomaceas indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Média-

Grande Dimensao.
B.3.2. Invertebrados bentonicos

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo”; ponto B.3. Condicdes

Bioldgicas; ponto B.3.2 Invertebrados bentdnicos.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condicGes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de
invertebrados benténicos indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul

de Média-Grande Dimensao.
B.3.3. Macrofitos

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo”; ponto B.3. Condicdes

Bioldgicas; ponto B.3.3 Macroéfitos.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condicGes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de
macréfitos indicadora de condi¢cdes de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Média-

Grande Dimensao.
B.3.4. Fauna Piscicola

Ver sub-capitulo 2.1.7.3. Ponto B. Tipo “Rios do Sul de Média-Grande Dimensdo”; ponto B.3. Condicdes

Biolégicas; ponto B.3.4 Fauna Piscicola.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condi¢cdes ambientais necessarias ao desenvolvimento da fauna piscicola
indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Sul de Média-Grande
Dimensdo. No caso especifico da comunidade piscicola, a DQA refere que para se atingir o Maximo
Potencial Ecolégico serd necessario a existéncia de dispositivos de passagem de peixes por forma a
promover a conectividade longitudinal com a rede hidrica, fundamental para a persisténcia de espécies

com elevado valor conservacionista.
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C. Tipo “Rios Montanhosos do Sul”

C.l. Condigoes Hidromorfolégicas

0 tipo Montanhoso do Sul (Tipo S 2) apresenta uma distribuicdo restrita, estando limitado as regiées de
maior altitude. Estes locais encontram-se em zonas com temperaturas médias anuais mais baixas (cerca
de 15 2C em média) e precipitagdes médias anuais um pouco mais elevadas (cerca de 740 mm em média).
As bacias sdo de pequena dimensdo, situados em zonas com altitudes mais elevadas (apresentam no
entanto, uma grande dispersdo de valores). Relativamente a litologia, apresentam grau de mineralizagao

baixo-média (INAG, 2008a).

O local identificado com méaximo potencial ecolégico, situa-se na RH6, especificamente na bacia do rio
Mira, a jusante da albufeira de Santa Clara, apresentando média mineralizacdo. Evidencia uma altitude de
6m, um escoamento médio de 25omm para uma bacia de 984,55Km2. A temperatura média anual é de

15,322C com uma precipitacdo média anual de 653mm.

O substrato do canal é predominantemente constituido por materiais grosseiros; rocha blocos, pedras e
cascalho. Existem zonas de fluxo turbulento, alternando com zonas de fluxo do tipo laminar. Evidencia um
regime predominantemente permanente durante todo o ano. A vegetacao ripicola é densa, alta e bem
desenvolvida, constituida maioritariamente por amieiros, freixos e salgueiros. Refira-se a necessidade de
garantir a manutenc¢ao de um caudal ecolégico proveniente de montante que garanta as caracteristicas
hidromorfolégicas de Méaximo Potencial Ecolégico e promova o desenvolvimento das comunidades

biolégicas.
C.2. Condigoes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.78 apresentam-se os valores para os parametros fisico-quimicos de caracterizacdo geral,
relativos ao local que identifica 0 Maximo Potencial Ecolégico em massas de agua fortemente modificadas

—trocos a jusante de albufeiras para o tipo Rios Montanhosos do Sul.

Quadro 2.1.78 — Valores de parametros fisico-quimicos gerais que identificam as condi¢ées de Maximo
Potencial Ecolégico em “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeira”

no tipo Montanhoso do Sul (n=1)

. Valores para um
Parametros .
unico local
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 57
Taxa de Saturagao em Oxigénio (%) 57,6
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 0,50
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. Valores para um
Parametros .
unico local
pH 7,50
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,02
Nitratos (mg NOs/L) 1,60
Fosforo Total (mg P/L) 0,08

Os valores médios de CBO,, azoto amoniacal, nitratos e fosforo total, sdo baixos, indicadores de reduzida
contaminagdo organica, caracteristica essencial de condi¢des abidticas de referéncia. Repare-se que 0s
valores de Oxigénio Dissolvido sdo relativamente baixos indicativos de reduzida turbuléncia da agua e de
um caudal ecolégico diminuto. Todavia, de acordo com a DQA, para se garantir as condi¢des de Maximo
Potencial Ecolégico identificadas serd necessario a manuten¢ao de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condi¢des fisico-quimicas identificadas e promova niveis favoraveis de

oxigenacao da agua.

C.3. Condigoes Biologicas

C.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

A comunidade de diatomaceas é semelhante a descrita para a categoria “Rios”, Apresenta taxa tipicos das
regidoes Norte, como seja Achnanthidium subatomoides, indicador de boas condi¢des de oxigenacao da
dgua e associado a baixas condutividades e reduzida mineralizagdo. Todavia, surgem também taxa que
indicam meios mais préximos da neutralidade e mineralizacdes mais elevadas, tais como: Cocconeis
placentula e os taxa assinalados no Quadro 2.1.79. Ressalva-se que todos os taxa assinalados (*) embora

apresentem uma grande sensibilidade, tém menos valor como indicadores.

Quadro 2.1.79 — Diatomaceas (espécies/variedade) indicadores de condi¢des de Maximo Potencial
Ecolégico para a “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeiras” no

tipo Montanhoso do Sul

Diatomaceas (espécie/variedade)

Platessa conspicua (A.Mayer) Lange-Bertalot *

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki *

Achnanthidium subatomoides (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot et Ector *
Eolimna minima (Grunow Lange-Bertalot) *

Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann

Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Ehr.)Van Heurck *

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot *

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer *
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Refira-se a necessidade de garantir a manutencdao de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condicdes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de diatomaceas

indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.

C.3.2. Invertebrados bentonicos
Também para os invertebrados benténicos a comunidade é semelhante a descrita para a categoria “Rios”,
com dominancia de espécies generalistas. (Quadro 2.1.80).

Quadro 2.1.80 — Invertebrados indicadores de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para a “Massas de

Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeiras” no tipo Montanhoso do Sul

Invertebrados (familia)

Chironomidae
Simuliidae
Asellidae
Hydrobiidae
Leuctridae
Dugesiidae
Ceratopogonidae

Elmidae

Hydraenidae

Relativamente aos taxa especificos salienta-se a presenca da familia Asellidae. Destacam-se igualmente a

familias Leuctridae e Elmidae como boas indicadoras de qualidade e especificas.

Refira-se a necessidade de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.

C.3.3. Macréfitos

As espécies indicadoras nao diferem das descritas para a categoria “Rios” relativas ao mesmo tipo.
Especificamente, no estrato arb6reo é dominante a presenca de Alnus glutinosa formando galerias
arbdreas compactas. No estrato arbustivo destaca-se a presenca de Salix salviifolia e no estrato liandide a
presenca de Hedera hibernica é frequente. No estrato herbaceo sdo indicadores as espécies Mentha
suaveolens, Holcus lanatus, Hedera hibernica, Cyperus longus, Lythrum salicaria, Scirpoides

holoschoenus.
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Refira-se a necessidade de garantir a manutencdao de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de macroéfitos

indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.

C.3.4. Fauna Piscicola

Para este tipo na categoria “Trocos de Rios a Jusante de Albufeiras”, os agrupamentos piscicolas sdo
semelhantes aos identificados para o mesmo tipo na categoria “Rios”. Identificam-se como espécies

indicadoras Squalius aradensis e Squalius alburnoides.

Refira-se a necessidade de garantir a manutencdao de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da fauna piscicola indicadora de
condi¢bes de Maximo Potencial Ecoldgico para o tipo Rios do Montanhosos Sul. No caso especifico da
comunidade piscicola, a DQA refere que para se atingir o Maximo Potencial Ecoldgico sera necessario a
existéncia de dispositivos de passagem de peixes por forma a promover a conectividade longitudinal com

a rede hidrica, fundamental para a persisténcia de espécies com elevado valor conservacionista.

D. Tipo “Depositos Sedimentares do Tejo e Sado”

D.l. Condigoes Hidromorfolégicas

O tipo Depdsitos Sedimentares do Tejo e Sado (Tipo S 3) situa-se em zonas com temperaturas médias
anuais elevadas (cerca de 16 2C em média) e precipitacdes médias anuais baixas (cerca de 730 mm em
média). Os rios sdo predominantemente de pequena e média dimensao e ocorrem a baixas altitudes (cerca
de 54 m em média), com escoamento médio anual igualmente baixo (INAG, 2008a). No que se refere a
litologia, esta zona é de natureza mista, com formagdes calcarias (a norte do Tejo), siliciosas (a sul do

Tejo, na RH6) e orgénicas (na zona de Rio Maior).

O local identificado com méaximo potencial ecolégico, situa-se na RH6, especificamente na bacia do rio
Sado, a jusante das albufeiras de Campilhas, Fonte de Serne, Monte da Rocha, Daroeira e Roxo. Apresenta
média mineralizagdo, uma altitude de 2,06 m, um escoamento médio de 125 mm para uma bacia de

2.931,5 Km®. A temperatura média anual é de 15,942C com uma precipitagdo média anual de 624 mm.

Neste tipo, os rios sdao maioritariamente temporarios, embora o local identificado com maximo potencial
ecoldgico apresente regime permanente durante todo o ano. A galeria ripicola encontra-se danificada. Esta
apresenta-se estreita com zonas de clareiras, sendo constituida por freixos e salgueiros. Refira-se a
necessidade de garantir a manuten¢ao de um caudal ecolégico proveniente de montante por forma a

garantir as condi¢des presentemente observadas.
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D.2. Condigdes Fisico-Quimicas Gerais

No Quadro 2.1.81 apresentam-se 0s valores para os pardmetros fisico-quimicos de caracterizagao geral,
relativos ao local que identifica o Maximo Potencial Ecolégico em massas de dgua fortemente modificadas

—trocos a jusante de albufeiras para o tipo Depésitos Sedimentares do Tejo e Sado.

Quadro 2.1.81 - Valores de parametros fisico-quimicos gerais que identificam as condi¢des de Maximo
Potencial Ecolégico em “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeira”

no tipo Depédsitos Sedimentares do Tejo e Sado (n=1)

Caracteristicas
Parametros de um Unico

local
Oxigénio Dissolvido (mg Oa/L) 7,90
Taxa de Saturagao em Oxigénio (%) 89,90
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg O2/L) 5,00
pH 8,50
Azoto Amoniacal (mg NH4/L) 0,04
Nitratos (mg NOs/L) 4,00
Fosforo Total (mg P/L) 0,07

As concentra¢des de azoto amoniacal, nitratos e fosforo total, sdo baixas. Todavia, o valor de CBO,
analisado podera ser ja indicadores de contaminagdes organicas ainda que ligeiras. Também para este
local os valores de Oxigénio Dissolvido sdo relativamente baixos indicativos de reduzida turbuléncia da
agua e de um caudal ecolégico diminuto. Todavia, de acordo com a DQA, para se garantir as condi¢des de
Maximo Potencial Ecoldgico identificadas serda necessdrio a manutencdo de um caudal ecolégico
proveniente de montante que garanta as condi¢des fisico-quimicas identificadas e promova niveis

favoraveis de oxigenacdo da agua.

D.3. Condicoes Biologicas

D.3.1. Fitobentos - Diatomaceas

A comunidade de diatomaceas caracteriza-se pela dominancia de Achnanthidium minutissimum seguida
de Nitzschia inconspicua (Quadro 2.1.82). Para além destas duas espécies surgem taxa indicadores de
meios alcalinos e muito mineralizados, o que esta de acordo com a presenca de formagdes calcarias que
caracterizam a area de distribuicao deste tipo (Navicula cryptocephala e Reimeria sinuata). Ressalva-se
que todos os taxa assinalados (¥) embora apresentem uma grande sensibilidade, tém menos valor como

indicadores.
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Quadro 2.1.82 — Diatomaceas (espécies/variedade) indicadores de condi¢des de Maximo Potencial
Ecolégico para a “Massas de Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeiras” no

tipo Depébsitos Sedimentares do Tejo e Sado

Diatomaceas (espécie/variedade)

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki *

Nitzschia inconspicua Grunow

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing *

Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer et Lange-Bertalot

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula phyllepta Kiitzing

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Fragilaria capucina Desmazieres var. vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot *
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compére var. acus (Kiitz.) Lange-Bertalot *

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow in van Heurck *

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer *

Refira-se a necessidade da manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de montante que garanta as
de condi¢des ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de diatomaceas indicadora de

condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.
D.3.2. Invertebrados bentdnicos

A comunidade apresenta domindncia de taxa generalistas. Destacam-se especificamente: Simuliidae;

Chironominae; Caenidae; Limoniidae (Quadro 2.1.83).

Quadro 2.1.83 — Invertebrados indicadores de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para a “Massas de
Agua Fortemente Modificadas — Trocos de Rios a Jusante de Albufeiras” no tipo Depésitos Sedimentares

do Tejo e Sado

Invertebrados (familia)

Simuliidae
Chironomidae
Caenidae
Limoniidae

Hydrophilidae

Baetidae

Como taxa especificos salientam-se Hydrophilidae (género Anacaena), embora que com densidades
reduzidas. Refira-se que Anacaena sp. apresenta uma clara preferéncia por correntes reduzidas e

sedimento arenoso.
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Refira-se a necessidade de garantir a manutencdao de um caudal ecolégico proveniente de montante que
garanta as condicdes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de macroinvertebrados

benténicos indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.
D.3.3. Macrdfitos

As espécies com maior contribuicdo para a diferenciagdo tipolégica sdo semelhantes as identificadas para
a categoria “Rios”: Fraxinus angustifolia; Rubus ulmifolius; Salix atrocinerea; Oenanthe crocata; Populus
nigra; Lythrum salicaria; Poa trivialis; Rumex crispus; Briza maxima; Crataegus monogyna; Salix salvifolia;

Cyperus longus; Lythrum junceum; Scrophularia scorodonia e Scirpoides holoschoenus.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condicGes ambientais necessarias ao desenvolvimento da comunidade de

macroéfitos indicadora de condigdes de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios Montanhosos do Sul.
D.3.4. Fauna Piscicola

Tal como para os macréfitos, a comunidade piscicola para este tipo, na categoria “Tro¢os de Rios a Jusante
de Albufeiras”, & equivalente a identificada para o mesmo tipo na categoria Rios. A espécie indicadora é
Barbus bocagei, seguindo-se o grupo constituido por Squalius pyrenaicus, Squalius alburnoides,

Pseudochondrostoma polylepis e Gobio gobio.

Refira-se a necessidade absoluta de garantir a manutencdo de um caudal ecolégico proveniente de
montante que garanta as condi¢cdes ambientais necessarias ao desenvolvimento da fauna piscicola
indicadora de condi¢des de Maximo Potencial Ecolégico para o tipo Rios do Montanhosos Sul. No caso
especifico da comunidade piscicola, a DQA refere que para se atingir o Maximo Potencial Ecolégico sera
necessario a existéncia de dispositivos de passagem de peixes por forma a promover a conectividade
longitudinal com a rede hidrica, fundamental para a persisténcia de espécies com elevado valor

conservacionista.

2.1.10. Condicdes de referéncia para Aguas de Transicio

2.1.10.1. Introdugao

As condi¢des de referéncia sdao uma descricao dos elementos de qualidade biolégica que ocorrem num

estado excelente, i.e., na auséncia de ou com muito reduzida perturbacdo humana (WFD CIS, 2003d).
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Aquando da definicdo de condi¢des bioldgicas de referéncia, devem também ser estabelecidos critérios

para os elementos de qualidade fisico-quimica e hidromorfolégica.

Paralelamente a avaliacdo do estado ecoldgico, é também avaliado o estado quimico, no entanto, esta
etapa é feita com base nas normas de qualidade ambiental (NQA) para substancias prioritarias e para
outros poluentes, definidas na Directiva 2008/105/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de
Dezembro de 2008 (transposta para o direito nacional pelo Decreto-Lei n.2103/2010, de 24 de Setembro),

como previsto no artigo 16.2 da DQA.

As condicdes de referéncia para os elementos de qualidade a considerar na avaliagdo do estado ecolégico
devem ser definidas para cada uma das tipologias de massas de agua, sumarizando a gama de
possibilidades e valores para os elementos de qualidade ao longo de periodos de tempo e para toda a

extensao geografica do tipo.

No caso dos estudrios considerados na RH6, Sado e Mira, ambos se inserem na tipologia A2 - Estudrio
mesotidal homogéneo com descargas irregulares de rio, pelo que a situagdo de referéncia a definir sera

apenas uma, comum aos dois.
Os parametros a considerar na avaliacdo do estado ecolégico sdo os seguintes:

e elementos biolégicos: Composi¢do, abundancia e biomassa do fitoplancton, composicdo e
abundancia da restante flora aquéatica, composi¢ao e abundancia dos invertebrados benténicos e
composicdo e abundancia da fauna piscicola;

e elementos hidromorfolégicos de suporte dos elementos bioldgicos: Condigdes morfoldgicas
(Variacao da profundidade; Quantidade, estrutura e substrato do leito; Estrutura da zona
intermareal) e Regime de marés (Fluxo de dgua doce; Exposicdo as vagas);

e elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos: Condi¢bes gerais
(Transparéncia; Condi¢Ges térmicas; Condicoes de oxigenagdo; Salinidade; CondigGes relativas
aos nutrientes) e Poluentes especificos (Poluentes sintéticos especificos; Poluentes ndo-

sintéticos especificos).

Apbs a definicdo das condi¢des de referéncia, ha ainda que ocorrer a definicdo dos padrdes de qualidade
que limitam as cinco categorias do estado ecolégico (Excelente, Bom, Razoavel, Mediocre e Mau) de cada

elemento de qualidade.

O organismo com responsabilidade pela gestdo da qualidade dos recursos hidricos a nivel nacional, o

INAG, desenvolveu um projecto (EEMA — Avaliacdo do Estado Ecolégico das Massas de Aguas Costeiras e
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de Transicdo e do Potencial Ecolégico das Massas de Agua Fortemente Modificadas) para chegar a
definicdo de métricas e condi¢des referéncia a utilizar para avaliar o estado ecoldgico das massas de agua
de transicdo e costeiras. A importancia e os problemas associados a este processo tém incentivado a
criagdo de grupos de trabalho especificos, nomeadamente a nivel europeu, para a intercalibragdo das

condigbes de referéncia e sistemas de avaliagdo para cada tipologia de massa de agua.

Dado que a definicdo de sistemas de classificacdo das dguas de transicdo nao esta ainda concluida, ndo é
possivel realizar a avaliacdo do estado ecolégico das massas de dgua da forma prevista pela DQA. Assim,
a avaliagdo do estado constante no presente documento tem em conta todos os elementos disponiveis a
data. Apenas quando estiverem definidas todas as métricas e condi¢des de referéncia a utilizar para
avaliar o estado ecolégico das massas de agua de transi¢do a nivel nacional, esta avaliacdo podera ser
realizada do modo como é preconizada na DQA e, consequentemente, podera apresentar diferencas em

relacdo a realizada neste documento.

2.1.10.2. Metodologia utilizada para o estabelecimento das condi¢oes de referéncia

para Aguas de Transicio

Conforme o ponto 1.3 do Anexo Il da DQA, as condi¢des bioldgicas de referéncia especificas do tipo podem
ter como base as condicdes no terreno, ser baseadas numa modela¢ao ou ser derivadas utilizando uma
combinacdo destes métodos. Sempre que nao seja possivel utilizar estes métodos, os Estados-Membros

poderdo recorrer ao parecer de peritos para estabelecer essas condi¢des.

Relativamente as condig¢bes biolégicas de referéncia especificas com base nas condi¢ées no terreno,
devera ser desenvolvida uma rede de referéncia para cada tipo de massa de aguas, que contenha um
ndmero suficiente de sitios de estatuto excelente, de forma a facultar um nivel de confianca suficiente
quanto aos valores relativos as condicdes de referéncia, dada a variabilidade dos valores dos elementos
de qualidade correspondentes ao estatuto ecolégico excelente para esse tipo de massa de aguas e a

multiplicidade das técnicas de modelac¢ao aplicaveis.

As condic¢des bioldgicas de referéncia especificas do tipo baseadas na modelacdao podem ser derivadas
utilizando modelos preditivos ou métodos retrospectivos. Estes métodos fardo uso de dados histéricos,
paleolégicos e de quaisquer outros disponiveis e deverdo facultar um nivel de confianga suficiente quanto
aos valores relativos as condicdes de referéncia, de forma a garantir que as condicdes assim derivadas

sejam coerentes e validas para cada um dos tipos de massa de dguas de superficie.
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Sempre que ndo seja possivel estabelecer com fiabilidade condi¢des de referéncia especificas do tipo para
um elemento de qualidade de um tipo de massa de aguas de superficie devido a grande variabilidade
natural desse elemento, e ndo simplesmente em resultado de variagdes sazonais, esse elemento podera
ser excluido da avalia¢do do estado ecolégico desse tipo de aguas de superficie. Nessas circunstancias, 0s

Estados-Membros deverdo declarar as razdes da sua exclusao do plano de gestao de bacia hidrografica.
A. Condig¢oes hidromorfologicas

Ainda que na DQA se descrevam as condic¢des hidromorfol6gicas até ao nivel moderado, a utilizacdo deste
indicador de qualidade para a classificagdo do estado ecolégico das massas de dgua apenas é utilizado
para discriminar entre o estado Excelente e Bom, sempre e quando os elementos de qualidade biolégicos

e fisico-quimicos alcancem o estado excelente.

Assim, dado que os elementos de qualidade hidromorfol6gica actuam unicamente como elementos de
apoio na classificacgdo do estado ecolégico das massas de agua, ndao se estabeleceram limites
quantitativos entre as classes de estado, mas apenas se fez uma avaliagao qualitativa em funcdo da
existéncia pressdes hidromorfoldgicas significativas identificadas em cada uma das massas de agua.
Considerou-se que uma massa de dgua ndo alcanca o estado excelente quando esta submetida a pressdes

hidromorfol6gicas significativas.

B. Condigoes fisico-quimicas
B.l. Condigoes gerais

Segundo a DQA, a componente com maior peso na determinagdo do estado ecolégico sdo os elementos
biolégicos, sendo os elementos fisico-quimicos fundamentais unicamente para a determinagao do estado
excelente ou bom. Para além da salinidade, elemento basico na definicdo das tipologias das massas de
adgua de transicdo, os elementos que intervEm na determinacdo do estado fisico-quimico sdo a
temperatura, a transparéncia, as condi¢cdes de oxigena¢ao e as condigdes relativas a nutrientes, como a

amoénia, os nitratos e os fosfatos.

Actualmente ndo estdo ainda definidas condi¢des de referéncia para estes elementos, o que limita a sua
avaliacdo. Adicionalmente, a maior parte destes parametros apresenta uma elevada variabilidade nas
massas de agua de transicdo. Nao tendo sido possivel definir condi¢des de referéncia com um nivel de
confianga aceitavel, na elaboragdo do presente PGBH nao foram considerados na avaliagdo do estado os
pardmetros salinidade, temperatura, transparéncia e nutrientes. Relativamente as condi¢des de

oxigenacdo, adaptaram-se os limites propostos no método ASSETS (Assessment of Estuarine Trophic
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Status) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, United States of America) (Bricker et

al., 1999, 2003), com base no percentil 10 da concentragdo de oxigénio dissolvido.

B.2. Poluentes especificos

No ambito da avaliacdo dos elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos biolégicos
devem ser considerados poluentes especificos sintéticos e nado sintéticos - todas as substancias
prioritarias identificadas como sendo descarregadas na massa de agua e outras substancias identificadas

como sendo descarregadas em quantidades significativas na massa de agua.

No decurso da implementacao da DQA em Portugal devem portanto ser identificados os poluentes
especificos a considerar na avaliacdo de estado das massas de agua de transicao e costeiras. Contudo, a

data essa lista de substancias ndo foi ainda elaborada.

Desta forma, na avaliacdo dos elementos quimicos e fisico-quimicos serdo considerados como poluentes
especificos todas as substancias analisadas na monitoriza¢ao feita pelo IPIMAR a pedido da ARH Alentejo,
excepto as substdncias consideradas na determinagdao do estado quimico da massa de agua e que
constam na Directiva 2008/105/CE de 16 de Dezembro de 2008 (transposta para o direito nacional pelo

Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de Setembro).

Para o estabelecimento do Bom Estado Ecolégico, as concentra¢des das substdncias consideradas nao
deverdo ultrapassar os valores normativos indicados no Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de Agosto, no
Decreto-Lei n.2 506/99, de 20 de Novembro, e no Decreto-Lei n.2 261/2003, de 21 de Outubro (ver Seccao

6.1.6. “Métodos para a fixagdo das normas de qualidade ambiental” — Tomo 6).
C. Condigoes biologicas

A definicao das condicdes de referéncia necessita de ser suportada por um conjunto de dados de base
sobre os elementos bioldgicos de base que permitam deduzir quais as caracteristicas que a massa de
dgua teria se nao sofressem pressdes de natureza antropogénica. O estabelecimento dos racios de
qualidade ecolégica implica por seu lado o suporte de um exercicio de intercalibracdo que garanta que os

critérios de classificacdo assumem um caracter uniforme em todos os Estados-membros.

A data a definicdo das condicdes de referéncia para os elementos biolégicos ndo foi ainda concluida. Em
face desta situacdo, houve a necessidade de avancar com os dados de que se dispde actualmente, ainda
que estes permitam atribuir uma classificagdo as massas de agua de transi¢do apenas baseada num

ndmero mais restrito de elementos biolégicos.
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Nao se dispondo ainda dos dados, quer histéricos quer das campanhas efectuadas no ambito da DQA, que
permitam proceder a uma caracteriza¢do de acordo com a totalidade dos elementos biolégicos e fisico-
quimicos, numa primeira fase foi adoptada uma metodologia baseada no ASSETS (Assessment of
Estuarine Trophic Status) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, United States of
America) (Bricker et al., 1999, 2003). Embora esta abordagem nao permita responder exactamente a todos
0s requisitos da DQA permite ainda assim, nos casos em que existam dados disponiveis, estabelecer uma
classificacdo das massas de agua de acordo com standards internacionais amplamente testados. Para
além disso, nesta abordagem alguns destes parametros sdo assumidos como qualitativos e, portanto,

mais facilmente extraiveis da literatura ou especificados com recurso a uma avaliagdo de um perito.

Nesta perspectiva foi aceite como base de trabalho que a defini¢do das condi¢des de referéncia para a
tipologia A2 — estudrio mesotidal homogéneo com descargas irregulares de rio — a que pertencem 0s
estuarios da Regido Hidrografica 6, os estuarios do Sado e do Mira, poderia ser feita com base nas

seguintes opgdes:

e dados sobre elementos biolégicos disponiveis para os respectivos estuarios;

e dados de um ou mais estuarios que se possam considerar representantes de uma situagao
com pouca influéncia humana;

e valores propostos na literatura;

e utilizagdo da modelacao como ferramenta de suporte.

As primeiras duas opgoes sao sem dilvida as mais interessantes porque sao efectivamente aquelas que
respondem mais directamente aos requisitos da DQA. No entanto, infelizmente, os dados disponiveis para
os estuarios em analise a data de elaboracdo deste relatério sdo limitados em termos de informacdo sobre
elementos biolégicos, resumindo-se essa informacgdo a alguns dados de fitoplancton (essencialmente
biomassa) e alguns (poucos) dados qualitativos sobre a presenca ou auséncia de outra flora aquatica.
Sabe-se também da existéncia de outros dados, nomeadamente correspondentes aos outros elementos
de qualidade (macroinvertebrados benténicos e peixes), contudo, a grande maioria ndo se encontra
disponivel para consulta. O INAG esté actualmente a preparar uma base de dados com os dados histéricos

existentes com o objectivo de definir as condi¢des de referéncia para os diferentes elementos.

A opgdo do uso de dados relativos a um ou mais estuarios que se possam considerar representativos de
uma situagdo relativamente pristina &, sem ddvida, bastante interessante porque é efectivamente aquela
que responde mais directamente aos requisitos da DQA. Dos estuarios portugueses do tipo considerado,
aquele onde eventualmente poderia ser expectavel poder encontrar uma situacao menos alterada seria o

estuario do Mira. Contudo, os dados disponiveis para este estuario sao relativamente reduzidos.
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Resta assim a opg¢ao de utilizarem-se valores standard, amplamente aceites a nivel internacional, como é o
caso dos valores propostos pela abordagem ASSETS para as concentragdes de Clorofila a e oxigénio
dissolvido. A opgdo de utilizagdo de valores de outros estuarios do mesmo tipo noutros paises é também
uma solugdo prevista na DQA. Neste caso o problema poderé residir no acesso aos dados, que nem

sempre poderao ser disponibilizados.

Como forma de contornar a limitagdo de dados recorrer-se-a @ modelagdao. Embora os dados nao permitam
fazer uma validagdo tdo extensa doa modelos como seria desejavel (e portanto, os respectivos resultados
podem acarretar alguma incerteza) a utilizagdo da modelacdo podera suportar a elaboragdo de modelos
conceptuais de funcionamento dos sistemas, que permitam perceber a variabilidade dos dados e,

eventualmente, suportar a prépria classificacao.

Considerando os constrangimentos a utilizacao de locais de referéncia, a utilizacdo da modelagao assume
uma grande importancia, ja que permite simular situa¢gdes com poucas cargas de origem antropogénica e
com uma exploragdo agricola menos industrializada para tentar reproduzir o que poderia ser uma situa¢ao
pristina. Esta opg¢do tem, contudo, também inconvenientes: permite estabelecer valores de referéncia para
pardmetros hidromorfoldgicos, fisico-quimicos e fitoplancton (biomassa de clorofila), mas ndo permite

obter conclusdes sobre a respectiva composi¢do nem sobre macroalgas, fauna benténica ou peixes.

Numa segunda fase, ndo se dispondo ainda das condi¢des de referéncia definitivas para a avaliacdo do
estado das massas de agua de transicao da tipologia A2 (estuario mesotidal homogéneo com descargas
irregulares de rio), a que pertencem os estuarios do Sado e do Mira, foram consideradas as condicdes
definidas a data no ambito do projecto EEMA (Avaliacdo do Estado Ecolégico das Massas de Aguas
Costeiras e de Transicdo e do Potencial Ecolégico das Massas de Agua Fortemente Modificadas) do INAG,
reconhecendo, no entanto, que as mesmas podem sofrer alteragdes no processo de intercalibracao
vindouro. Com base nessas condicdes e nos sistemas de classificacdo desenvolvidos, esta também a ser
determinado o estado ecoldgico das massas de agua de transicdo no dmbito do projecto EEMA. Esses

resultados serdo considerados no dmbito deste trabalho.
C.l. A abordagem ASSETS (Assessment of Estuarine Trophic Status)

0 desenvolvimento da metodologia ASSETS baseou-se essencialmente numa avaliacdo da eutrofizacao em
zonas estuarinas que incluiu o estudo de 138 em estuérios nos Estados Unidos da América (E.U.A) e,
posteriormente, analisou diferentes estuarios europeus para testar a respectiva comparabilidade. O
desenvolvimento da abordagem nos E.U.A. teve como motiva¢ao a necessidade de promog¢ao de medidas

a nivel legislativo adequado para reduzir os problemas relacionados com o excesso de nutrientes. Este
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procedimento foi também utilizado a fim de analisar o cumprimento das Directivas da Unido Europeia,

como a Directiva das Aguas Residuais Urbanas.

Esta metodologia foi ja objecto de aplicacdo aos estuarios portugueses, tendo o projecto TICOR
(Bettencourt et al., 2004) aconselhado a sua utilizagdo: “A biomassa e abundancia do fitoplancton deve
ser avaliada através de uma metodologia integrada, porque os efeitos do enriquecimento organico podem-

se manifestar também nas mudancas de flora benténica. A utilizacdo do método ASSETS é recomendada”.

Este método usa uma combinagdo de sintomas primarios e secundarios para derivar uma “condi¢ao global
de eutrofizacdo” (Estado), que é depois associada a uma medida das “influéncia antropogénica” (Pressao)
e da “previsdo do futuro” (Resposta), apresentando os componentes essenciais de um modelo Pressao-

Estado-Resposta.

Esta abordagem assenta numa filosofia ligeiramente diferente da que tem vindo a ser mais difundida no
ambito da DQA dando prioridade a uma visdo do ecossistema baseada nos sintomas e ndo nos
indicadores. Por esta razao as concentracdes de nutrientes ndao sao consideradas como elemento
relevante para avaliacdo do estado — concluiu-se que ndo era possivel estabelecer rela¢des claras entre a
disponibilidade de nutrientes e a producdo primaria. Em vez disso considera-se como elemento de
avaliacdo a biomassa, sendo os nutrientes considerados somente enquanto elemento de suporte. No caso
das influéncias das pressdes antropogénicas, estas sdo expressas pelos valores maximos das

concentracoes de DIN (dissolved inorganic nitrogen).

As condicdes gerais de eutrofizagdo descrevem o estado do sistema considerando sintomas primarios
(clorofila, epifitos, macroalgas) e sintomas secundarios (deficiéncia de oxigénio, perda de vegetagdo
aquética submersa, a ocorréncia de microalgas toxicas). A abordagem contempla ainda a consideragdo de
cendrios de perspectivas futuras relacionadas com aspectos hidrodindmicos que caracterizam a

sensibilidade do sistema.

A classificagdo final permite a diferenciagdo do estado dos corpos de agua em cinco classes que
correspondem em termos genéricos as preconizadas na DQA. O Quadro 2.1.84 apresenta uma comparagao

entre a metodologia ASSETS e a DQA.

Quadro 2.1.84 — Comparacdo entre as etapas da metodologia ASSETS e a Directiva Quadro da Agua.

ASSETS Directiva Quadro da Agua

(1) Influéncias antropogénicas

(OHI: Overall Human Influences)

(2) Condicgoes globais de eutrofizacdo
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ASSETS Directiva Quadro da Agua

(OEC: Overall Eutrophication condition): Sintomas primarios

Abundancia de “Fitoplancton”

Clorofila a L
Transparéncia

Macroalgas “Outras plantas aquaticas”

Epifitos “Outras plantas aquaticas”

(3) Condicdes globais de eutrofizacdo: Sintomas

secundarios

Deplegio de oxigénio dissolvido Condigbes de Oxigénio

Perda de vegetacio aquatica submersa “Outras plantas aquaticas”

Blooms de algas toxicas

Composicao e abundancia de

“Fitoplancton”

(4) Integracdo das Condic¢oes globais de eutrofizacao

(5) Alteracoes nas descargas de nutrientes e na
Hidrodinamica Condicio dos nutrientes

(DFO: Determining Future Outlook)

(6) Classificacao global Classificagao global

A obtencdo de uma classificacdo geral mediante a metodologia ASSETS passa pela execu¢do dos

seguintes passos:

Divisdo do estuario em trés zonas de salinidade: menor que o,5, entre 0,5 e25 e maior que
25,

As influéncias antropogénicas sao classificadas em cinco scores (de 1 a 5).

As condi¢des de eutrofizacao sao traduzidas em 2 ou 3 scores possiveis para cada um dos
sintomas (alto, médio ou baixo; observado ou desconhecido; problemas ou inexisténcia de
problemas). Estas condi¢des tém em consideragdo a cobertura espacial do sintoma (alta =
maior que 50%, moderada = de 25 a 50%, baixa = 10 a 25%, muito baixos = menor que 10%,
desconhecida) e/ou a respectiva duracao (dia, semana ou més).

A frequéncia dos sintomas (periddicos, episddicos, desconhecido) é transferida para
expressodes individuais (alta, média, baixa ou sinalizada), que sdo equivalentes a trés valores
numeéricos (Elevada = 1, moderada = o,5, baixa = 0,25, diferentes bandeiras = 0,25 ou 0,5).
As bandeiras sdao usadas para classificar as componentes para as quais ndao ha dados
suficientes disponiveis, tendo sido assumidas estimativas conservadoras.

Algumas das possiveis combinacdes sao condensadas. Por exemplo, para a ocorréncia
episddica de concentracao média de Clorofila a cobertura espacial moderada, baixa e muito

baixa é expressa por “baixo” apenas. Para os sintomas secundéarios o valor do pior caso dita
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a classificacdo. Os valores (diferenciados entre o e 1) sdo transferidos para 3 categorias
(baixo, moderado e alto).

e Os scores dos sintomas primarios e secundarios sdo combinados numa classificacdo geral
para as condi¢des de eutrofizagdo, resultando em cinco possiveis classes: alta, média alta,
moderada e baixa.

e A simulacdo de cenarios de pressao, representados por diferentes condi¢des (redugao,
nenhuma mudanca ou aumento), é combinada com a sensibilidade (alta, moderada ou baixa)
dos estudrios resultando em cinco classes possiveis: grandes melhorias, pequenas
melhorias, sem alteracao, pequeno agravamento, grande agravamento.

e A condensacdo das avaliagdes das categorias “influéncias antropogénicas” (Pressdo),
“condicOes de eutrofizacdo” (Estado) e “cenarios futuros” (Resposta) resulta finalmente na
atribuicdo de um grau de classificacdo global. As categorias pressdo e estado é dada uma

relevancia superior as respostas.

Na metodologia ASSETS os limiares e intervalos para as diferentes componentes sao definidos e usados
de formas diferentes. Sao definidos trés niveis para as concentra¢des maximas de Azoto e Fésforo
dissolvidos, que ndao sao, no entanto, utilizados na avaliacdao, uma vez que se considera que as

concentragdes de nutrientes nao reflectem os valores da producao.

Os valores de referéncia sao calculados a partir de inputs marinhos e relacionados com gradientes de
salinidade, sendo propostos intervalos e limites para a Clorofila a (baixa: menor que 5 mgl™) e oxigénio

dissolvido (sem stress bioldgico: maior que 5 mgl™.

Outra avaliacdo quantitativa é proposta para a cobertura espacial da vegetagdo aquatica submersa (1-2 m

de profundidade): menor que 10%, entre 10 e 25%, entre 25 e 50%, maior que 50%.

Todos os limites e intervalos foram definidos com base na revisao da literatura por parte dos cientistas e
gestores que trabalham nos 138 sistemas estuarinos norte-americanos analisados inicialmente.
Actualmente limiares/escalas e indicadores especificos estdo a ser reavaliados e serdo modificados de

forma a avaliar com mais precisao os sistemas.

Outros indicadores, como algas, epifitos, blooms de algas toxicas sdo avaliados com base num critério
problema/ndo problema. Actualmente existem métodos que estdo a ser desenvolvidos para tornar a

avaliacdo dos indicadores mais quantitativa, tanto quanto possivel.
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C.2 Modelagio

Os modelos constituem uma mais-valia no suporte a classificacdo de estuarios ja que a dindmica destas
massas de dgua pode tornar bastante complexa a analise dos dados, sobretudo daqueles que tém que ver
com elementos dependentes do que se passa na coluna de agua. Os dados obtidos mediante a
abordagem tradicional de monitorizagdo mensal de um ponto num estudrio, ou mesmo diaria, sé

apresentam relevancia quando o nimero de amostras é suficientemente elevado.

A variabilidade da concentragdo de um parametro num ponto associada a um ciclo de maré pode ser muito
grande, mesmo da ordem de grandeza de variagdes sazonais. Sendo, por exemplo, a avaliagao dos valores
de fitoplancton para efeitos de classificacdo baseada no percentil 90, o facto das medidas serem
igualmente distribuidas ao longo do ciclo de maré ou serem concentradas na enchente ou vazante pode
introduzir desvios significativos nas conclusées. Também a percepg¢do das condi¢des meteoroldgicas que
antecederam os dias das medidas pode ser fundamental para entender a relevancia dos dados como
elemento caracteristico do sistema. Por exemplo, a seguir a um periodo de grandes caudais é normal
verificar-se um incremento de nutrientes que chegam ao estuario e, consequentemente, nos casos mais
gerais em que existem poucos dados para caracterizagao do sistema, se houver muitas medidas que
incluam periodos desta natureza, também isso pode contribuir para visdes enviesadas do sistema. Nestes
casos o modelo, uma vez validado, pode ser utilizado como elemento “normalizador” dos valores

medidos.

0Os modelos biogeoquimicos utilizados no ambito do presente trabalho permitem simular as trocas com o
fundo e com a atmosfera, os ciclos dos nutrientes e a produtividade primaria, sendo estes elementos
indicadores do nivel tréfico do estuario. A quantidade de biomassa é aproximada, em varios trabalhos,
como a concentracdo de fitoplancton e zooplancton (em mg Carbono 7). O seu papel é fundamental, uma
vez que, estando na base da cadeia alimentar, deles dependem, directa ou indirectamente, a generalidade
das comunidades marinhas, nomeadamente no que diz respeito a obtencdo de energia. Desta forma, as
suas concentragdes no estuario funcionam como um importante indicador do estado de equilibrio do

sistema.

Os principais factores limitantes do crescimento do fitoplancton sdo os nutrientes, a temperatura e a luz. O
nutriente limitante & o azoto, nas suas formas assimilaveis, nitrato e aménia. A temperatura condiciona o
metabolismo do fitoplancton e do zooplancton. A quantidade de luz solar disponivel depende
directamente da quantidade de sedimentos existentes na coluna de &agua e do préprio auto-

ensombreamento do fitoplancton.
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0 estudo da varia¢do da concentracdo de fitoplancton, zooplancton e de nutrientes requer do sistema de
modelacdo a utilizagao de trés médulos fundamentais: o médulo hidrodinamico, o primeiro a ser utilizado,
que calcula um campo de velocidades e os correspondentes coeficientes de difusao turbulenta, o médulo
de transporte, onde se procede a resolugdo dos termos relativos a adveccdo-difusao, responsaveis pelo
transporte da propriedade e, 0 médulo de qualidade da agua, que se serve dos resultados do Modelo de
Transporte de Sedimentos, dos quais depende a quantidade de luz disponivel para o fitoplancton. O
moédulo de qualidade da agua calcula os termos de fontes e pogos, em fun¢do das concentragdes das

propriedades em cada instante, para cada célula da malha.

No ambito do presente trabalho foram implementados modelos biogeoquimicos para os estuarios do Sado

e Mira que sdo apresentados no Anexo 1.3 (Tomo 20).

O calculo da evolugao das propriedades de qualidade da dgua é feito com recurso a um médulo especifico:
o0 médulo Water Quality. Este mddulo é responsavel pelo calculo dos termos relativos as fontes e pogos,
especificos para cada propriedade fundamental, em cada uma das células da malha e em cada instante
(Martins et al., 2003). Sdo resolvidas as equacdes para o ciclo do azoto por ser este o nutriente limitante
para o crescimento do fitoplancton nos sistemas analisados. As simula¢des sdo efectuadas com uma
duracdo de trés anos para permitir a estabilizacdo dos processos (especialmente os ocorridos no fundo). A
andlise é depois efectuada aos resultados do Gltimo ano. Uma dura¢do minima de um ano torna-se

necessaria para permitir a analise da varia¢do sazonal das propriedades.

As fontes e pogos associados a cada propriedade dependem dos processos quimicos e biolégicos em que
estad envolvida e encontram-se associados aos ciclos biogeoquimicos do azoto e do oxigénio. Em tragos
gerais encontram-se descritos no modelo os principais processos de qualidade da agua existentes no meio
marinho, tais como o crescimento de fitoplancton dependente da concentra¢do de nutrientes existente na
coluna de agua, temperatura e intensidade luminosa, o consumo de fitoplancton pelo zooplancton, a
mineralizacdo da matéria orgdnica na coluna de &gua e ainda os processos de nitrificacdo e

desnitrificacao.

Desta forma, é possivel calcular, em cada célula da malha, o valor da concentracdo de azoto (nas formas
de amédnia, nitrato, nitrito, azoto orgéanico dissolvido refractario (DONr), ndo refractario (DONnr), e azoto
organico particulado (PON), oxigénio dissolvido, fitoplancton e zooplancton além de temperatura,
salinidade e concentracdo de sélidos em suspensdo. Actualmente encontra-se em fase de
desenvolvimento e teste no MOHID a descri¢ao de alguns processos responsaveis pela interac¢ao entre os
sistemas béntico e pelagico tais como a mineralizagdo da matéria organica depositada no fundo que pode

contribuir de forma significativa para a regeneracdo de nutrientes. Estes processos foram também

t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 203



Agrupamento:

nemuse .
@ecossistema FGRO.GES

Gestdo e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

incluidos nas simulag¢does. Do ponto de vista computacional esse tipo de simulagdo & muito exigente
obrigando ao uso de uma malha de célculo com menos resolu¢ao espacial. Usam-se por isso malhas com

passos espaciais da ordem de duas vezes o usado nas simula¢des hidrodinamicas.

0 forcamento fisico & semelhante ao utilizado na modelacdo hidrodindmica, com maré real nas fronteiras
abertas e caudais médios mensais nas fronteiras com rios. As eleva¢des de maré sao obtidas através das
componentes de maré. Os caudais dos rios sdo obtidos da base de dados SNIRH do INAG (Instituto
Nacional da Agua) ou com base em resultados de modelos de bacia utilizando para o efeito a informacao

meteoroldgica disponivel.

A radiacdo solar é calculada com base no modelo de radiacdo. Como se tratam de simula¢des sazonais a
utilizacdo de condig¢des de radiacdes horadrias ou médias didrias ndo altera muito o resultado. Devido a
natureza média das condigdes fronteira utilizadas, nomeadamente no que diz respeito as cargas
provenientes dos cursos de agua e do oceano, as simula¢des efectuadas nao pretendem reproduzir em
detalhe os fenémenos pontuais obtidos experimentalmente. O principal objectivo é a identificacdo dos
processos envolvidos e a sua importéncia relativa, e direccionar o trabalho para aquelas lacunas do

conhecimento que sao mais importantes.

Para além dos processos na coluna de dgua verifica-se que a mineralizacdo da matéria organica no fundo é
também um processo importante em todos os dominios a excepc¢ao de Albufeira. Incluiu-se por isso esse
fendmeno nas simulagdes, contabilizando-se para isso a matéria organica que a cada momento se

deposita ou ressuspende e a respectiva taxa de mineralizagao.

2.1.10.3. Descricao das Condi¢oes de Referéncia

A. Condigoes hidromorfologicas

Considerou-se que uma massa de dgua ndo alcanca o estado excelente quando esta submetida a pressdes
hidromorfolégicas significativas. Os critérios para identificacao das pressdes significativas morfolégicas e
hidrodindmicas foram estabelecidos no Tomo 5A “Pressdes Significativas”, mais concretamente na sec¢cao

referente as “Pressdes hidromorfolégicas”, sendo apresentadas novamente no Quadro 2.1.85
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Quadro 2.1.85 — Critérios utilizados para classificar as pressdes hidromorfolégicas a actuar em massas de

agua de transicao como significativas.

Pressao Critério de classificacdio como significativa

Dragagens Todas as que se efectuam fora da area de portos.

_ Quando o comprimento total das estruturas de fixagdo de margens
Fixagao de margens

inventariadas é superior a 15% do perimetro da massa de agua.

Nao incluidos. Considera-se que representam uma perda histérica de
Conquista de areas ao estuario superficie estuarina, mas niao implicam que o estado da massa de agua

possa ser afectado.

Quando a superficie isolada ou com o fluxo de agua potencialmente
Barragens e represas

restringido é superior a 15% da massa de agua.

Naio incluidos. Considera-se que permitem o fluxo de agua e que nio

Quebra-mares, espordes, pontdes e pontes | sdo suficientemente significativos para impedir a consecugido de um

bom estado ecolégico.

Fonte: Adaptado de Gobierno de Cantabria, s.d. (http://dma.medioambientecantabria.es)

No entanto, tendo em conta os objectivos pretendidos com esta avaliacdao, neste caso, apenas foram
consideradas as pressées hidromorfoldgicas mais importantes, i.e. as dragagens, as fixacdes de margens
e as barragens. As primeiras consideradas como elementos que mudaram completamente as margens das
massas de agua naturais e, portanto, o tipo de habitat preexistente. As barragens sdo consideradas
pressdes particularmente relevantes, uma vez que restringem o fluxo de agua, permitem a sua regulacao e

podem criar areas fechadas a circulacdo geral do estuario.

Em suma, considera-se que uma massa de agua nao atinge o estado excelente no ambito dos elementos
de qualidade hidromorfolégicos, se for submetida a pressdes significativas criadas pela ocorréncia de

obras de dragagem, fixacdes das margens ou existéncia de barragens.
B. Condigoes fisico-quimicas

B.l. Condigbes gerais

B.I.1. Oxigénio dissolvido

Relativamente as condi¢des de oxigenacdo das massas de agua, adaptaram-se os limites propostos no
método ASSETS (Assessment of Estuarine Trophic Status) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration, United States of America) (Bricker et al., 1999, 2003), que tem como base o percentil 10 da

concentragao de oxigénio dissolvido.
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Para a avaliagdo do parametro fisico-quimico Oxigénio dissolvido na metodologia ASSETS sao
consideradas quatro classes, que foram adaptadas as classes de estado da DQA e utilizadas na avaliagao

do estado das massas de agua de transicdo (Quadro 2.1.86).

Quadro 2.1.86 — Classes de concentracdo de oxigénio dissolvido utilizadas no ambito da aplicagdo do

ASSETS e sua adaptagao para avaliagdao das massas de agua de transi¢ao segundo os requisitos da DQA

Classe de estado do ASSETS Limites (mgl/l) Classe de estado da DQA
Andxia 0 Mau

Hipoxia 0-2 Mediocre

Stress bioldgico >2-5 Moderado

Sem problemas >5 Bom/Excelente *
Observacgao:

* 0 estado Excelente ou Bom é atribuido consoante o estado dos outros elementos de qualidade.

B.2. Poluentes especificos

Os valores normativos existentes na legislacao para as substdncias consideradas no elemento de
qualidade “poluentes especificos” sao apresentados na Sec¢do 6.1.6. “Métodos para a fixagdo de normas
de qualidade ambiental” (Tomo 6). Tal como ja foi referido, os actos legislativos de suporte da avaliagado
sdo o Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto, o Decreto-Lei n.2 506/99, de 20 de Novembro, e o Decreto-Lei

n.2 261/2003, de 21 de Qutubro.

B.2.1. Estuario do Sado

Para avaliagao do parametro “poluentes especificos”, nas seis massas de agua de transicdo do estuario do

Sado foram consideradas as seguintes substancias:

e Cobre, Crémio, Arsénio, Cianetos, Zinco, Bifenilos policlorados (CB18, CB52, CB1o1, CB149,
CB118, CB138, CB153, CB180), pp’DDE, pp’DDD, Dimetoato, Linurdo, Bentazona, MCPA,
Molinato, Terbutilazina, 2,4diclorofenol, triclorofenol, 2-clorofenol, 3-clorofenol, 2,3-
diclorofenol, 2,3,5-triclorofenol, 2,3,5,6-Tetraclorofenol, 4-cloro-3-metilfenol, Compostos
fenélicos, Fenantreno, Pireno, Xileno, Tolueno, Isopropilbenzeno, Etilbenzeno, Tricloroeteno,
Tetracloroetano, 1,1,2 — tricloroetano, 1,2 Dicloroetileno, Percloroetileno, Clorometano,
Cloroetano, Tetraclorometano, Clorobenzeno, Bromoférmio, 1,2-Dicloropropano e n-

propilbenzeno.
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B.2.2. Estuario do Mira

Nas trés massas de agua de transicdo do estuario do Mira foram considerados as seguintes substancias na

avaliacdo do pardametro “poluentes especificos”:

e Cobre, Crémio, Zinco, Bifenilos policlorados (CB18, CB52, CB1o1, CB149, CB118, CB138,
CB153, CB180), 2,4diclorofenol, triclorofenol, Fenantreno, Pireno, pp’DDE, pp’DDD, Molinato,
Dimetoato, Terbutilazina, MCPA, Linurdo, Bentazona, Percloroetileno, Tetracloroeteno,
Tricloroeteno, Clorometano, Cloroetano, Tetraclorometano, Clorobenzeno, Bromoférmio, 1,2-

Dicloropropano e n-Propilbenzeno.
C. Condigdes biologicas
C.I. Fitoplancton
C.I.I. Parametro indicador de biomassa: Clorofila a

C.1.1.1. Metodologia ASSETS

O ASSETS propde quatro niveis para a classificacdo da eutrofizagao: Hipertréfico, Elevado, Médio e Baixo

(Quadro 2.1.87).

Quadro 2.1.87 — Niveis para a classificacdo do parametro indicador de biomassa de fitoplancton,
concentragao de Clorofila a, do método ASSETS da NOAA .

Classes de estado Limites (ug L")
Hipereutrofico >60
Elevado >20 - <=60
Médio >5 - <=20
Baixo <5

Atendendo a que o nivel “Médio” engloba uma gama de 5 a 20 pg |* considerou-se que, para uma melhor
adaptacgdo as cinco classes propostas na Directiva, se deveria criar uma classe intermédia, designada de
Moderada, entre 10 e 20 pg . O valor das 10 pg l*constitui uma referéncia tanto nas metodologias
propostas pelo IFREMER, o Instituto Francés de Pesquisa para a Explora¢do do Mar (Quadro 2.1.88), como
nos valores de referéncia propostos para as aguas costeiras (10-12 pg I) (como limite de separacdo entre

0s estados Bom e Moderado).
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Quadro 2.1.88 — Condi¢des de referéncia para o indicador de biomassa de Fitoplancton, concentragdo de
Clorofila a, do IFREMER.

Classes de estado Limites (ug L")
Mau >40
Mediocre >20 - <40
Médio >10 - <20
Bom >5-<10
Muito bom <5

As condicdes de referéncia utilizadas para o elemento de qualidade biol6gica “Fitoplancton”, tendo em
conta o pardmetro indicador “Percentil 9o da concentracdo de Clorofila a, sdo as apresentadas no Quadro

2.1.89.

Quadro 2.1.89 — Adaptacdo das condicdes de referéncia do Método ASSETS para o elemento de qualidade

biolégica “Fitoplancton”, tendo em conta o parametro indicador “Percentil 9o da concentragdo de Clorofila

a”, as classes propostas pela Directiva Quadro da Agua.

Classes de estado ASSETS Classe de Estado DQA Limites (ug L")
Hipereutrofico Mau >60
Elevado Mediocre >20 - <60
Moderado Razoavel >10 - <20
Médio Bom >6-<I0
Baixo Excelente <6

C.I1.1.2. Metodologia EEMA

Nos Quadros 2.1.90 e 2.1.91 apresentam-se 0s limites entre as varias classes de estado considerando o
percentil 9o da concentragdo de Clorofila a para estuarios largos (subtipo em que se insere o estuario do
Sado) e estreitos (subtipo em que se insere o estuario do Mira) da tipologia A2, respectivamente. Este
sistema de classificagdo foi definido pelo grupo de trabalho sobre o elemento de qualidade “Fitoplancton”

criado no ambito do projecto EEMA.
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Quadro 2.1.90 - Condi¢des de referéncia para o percentil 9o da concentracao de Clorofila a para estuarios

largos da tipologia A2 propostas pelo grupo de trabalho sobre o elemento de qualidade “Fitoplancton”

criado no @ambito do projecto EEMA

Gama de salinidade
Limites entre as
0a5 | 5a25 |  >25 EQR
classes de estado .
Limites (Chl a pg/l)
Excelente / Bom 12 12 10 0,67
Bom / Razoavel 18 18 15 0,44
Razoavel / Mediocre 26,67 26,67 22 0,3
Mediocre / Mau 40 40 33,5 0,2
Referéncia 6,67 6,67 6 -

Quadro 2.1.91 - Condigdes de referéncia para o percentil 9o da concentragao de Clorofila a para estuarios

estreitos da tipologia A2 propostas pelo grupo de trabalho sobre o elemento de qualidade “Fitoplancton”

criado no ambito do projecto EEMA

Gama de salinidade
Limites entre as
0a5s ‘ 5a25 ‘ >25 EQR
classes de estado
Limites (Chl a pg/l)
Excelente / Bom 12 10 8 0,67
Bom / Razoavel 18 15 12 0,44
Razoavel / Mediocre 26,67 22 17,5 0,3
Mediocre / Mau 40 33,5 26,5 0,2
Referéncia 8 6,67 53 -

Deve-se, no entanto, salientar as condi¢des de referéncia apresentadas e respectivos limites poderdo

ainda ser ajustados na fase de intercalibracao vindoura.

C.1.2. Blooms de algas toxicas

C.1.2.1. Metodologia ASSETS

A ocorréncia de blooms de algas toxicas constitui outro sintoma de avalia¢do do estado trofico das massas
de agua de transi¢do. Relativamente a este parametro, o ASSETS considera a existéncia de duas grandes

classes qualitativas assentes na ocorréncia de episédios de blooms: “ha blooms” ou “nao ha blooms”.
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C.1.2.2. Metodologia EEMA

No Quadro 2.1.92 apresentam-se os limites entre as varias classes de estado considerando a frequéncia de
ocorréncia de blooms de microalgas para estuarios largos (subtipo em que se insere o estuario do Sado) e
estreitos (subtipo em que se insere o estuério do Mira) da tipologia A2. Este sistema de classificacdo esta
a ser definido pelo grupo de trabalho sobre o elemento de qualidade “Fitoplancton” criado no ambito do

projecto EEMA.

Quadro 2.1.92 — Condi¢des de referéncia para a frequéncia de ocorréncia de blooms de microalgas para
estuarios largos e estreitos da tipologia A2 propostas pelo grupo de trabalho sobre o elemento de

qualidade “Fitoplancton” criado no ambito do projecto EEMA

Gama de salinidade

Limites entre as

0a5 5a25 >25 EQR
classes de estado

%

Excelente / Bom 33,3 33,3 33,3 0,50
Bom / Razoavel 41,67 41,67 41,67 0,40
Razoavel / Mediocre 50,00 50,00 50,00 0,33
Mediocre / Mau 58,33 58,33 58,33 0,29
Referéncia 16,67 16,67 16,67 -

E, no entanto, de salientar que as condi¢des de referéncia apresentadas e respectivos limites muito

provavelmente serdo ainda ajustados na fase de intercalibragao futura.

C.2. Outra flora aquatica

C.2.1. Metodologia ASSETS

Macroalgas

Em relacdo as macroalgas, o ASSETS considera uma classificacdo em trés classes baseadas na existéncia
de problemas com estes elementos de qualidade: “ha problemas”, “foram observadas ocorréncias” e

“problemas desconhecidos™.

Epifitos

No caso dos epifitos, o ASSETS utiliza 0 mesmo critério das Macroalgas, dividindo o descritor em trés
classes baseadas na existéncia de problemas com estes elementos de qualidade: “ha Problemas”, “foram

observadas ocorréncias” e “problemas desconhecidos”.
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Vegetacdo Aquatica Submersa

Eventuais observag¢des de perdas de vegetagdao aquatica submersa constituem na abordagem ASSETS um
sintoma secundario de problemas na massa de agua. Este elemento de qualidade é dividido em duas

grades classes: “perdas observadas” e “perdas nao observadas”.

C.2.2. Metodologia EEMA

C.2.2.1. Macroalgas

No ambito do projecto EEMA, para avaliacdo da qualidade ecolégica de aguas de transicao, esta a ser
desenvolvido um sistema multimétrico derivado do indice MAB “Macroalgae Blooming”, que foi
desenvolvido e intercalibrado pelo Reino Unido, Irlanda e Alemanha no primeiro exercicio. Portugal
intercalibrou este indice, com duas op¢des, apenas nas aguas de transicao - projecto RECITAL, Patricio et

al. (2007).

As métricas que compdem originalmente o indice MAB sdo baseadas na darea ocupada pelos
florescimentos de macroalgas e em estimativas da abundancia que podem incidir sobre a cobertura, a

biomassa ou ambas e cumprem as defini¢des normativas da DQA.

Nos sistemas de aguas de transicdo em Portugal continental os florescimentos de macroalgas sdo
constituidos quase em exclusividade por algas verdes ulvaceas (filo Chlorophycophyta, familia Ulvaceae).
As métricas que compdem a op¢do 2 do indice MAB proposta por Patricio et al. (2007), incluem: a area
intertidal disponivel para os florescimentos, i.e., excluindo as areas ocupadas por vegetacdo e/ou
substrato duro; a area ocupada pelos florescimentos; e a percentagem de cobertura dos florescimentos. A
métrica biomassa (peso fresco por metro quadrado) ndo é considerada nesta opg¢do 2. As métricas e as
condicdes de referéncias sdo apresentadas no Quadro 2.1.93. E de salientes que os actuais limites

poderdo ainda ser ajustados no segundo exercicio de intercalibracdo (2009-2011).

Quadro 2.1.93 — Valores de referéncia para florescimentos de macroalgas

Métrica Condicdes de referéncia
Area de Cobertura < | km2
Percentagem de Cobertura <5%

Os critérios de classificacdao para as métricas da op¢do 2 do indice MAB, area de cobertura total e
percentagem de cobertura, sao apresentados no Quadro 2.1. 94. Os valores apresentados poderdo ainda

ser ajustados no segundo exercicio de intercalibragido (2009-2011).
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Quadro 2.1.94 — Métricas que compdem a op¢ao 2 do indice MAB e critérios de classificagdo

Métrica Excelente Bom Razoavel | Mediocre Mau
% de cobertura <5 5-15 15-25 25-75 >75
<| Sem alteragao
) | — 4,99 Sem alteragao
Area de Cobertura
5-999 Deprecia | classe
(km2)
10 — 24,99 Deprecia 2 classes
>25 Deprecia 3 classes
C.2.2.2. Sapais

Para avaliar a qualidade ecolégica das massas de agua de transicdo através da vegetacdo de sapal foram
adoptadas métricas que avaliam os parametros “abundancia” e “composicdo taxonémica”. A composi¢ao
taxondmica tem em conta as espécies mais caracteristicas de cada um dos niveis de sapal (inferior, médio
e superior). De uma lista de possiveis taxa, a presenca de alguns deles é obrigatdria para que o sapal
possa atingir uma qualidade elevada. Por outro lado, os aspectos relacionados com a abundéancia sdo

avaliados pelo desvio relativo da cobertura as condi¢6es de referéncia.

As condicdes de referéncia (Quadro 2.1.95) definidas passam, para a composicdo taxondmica, pela
contabilizacdo das espécies principais e secundérias existentes em cada zona do sapal, e, para o desvio da

cobertura em relagdo a cobertura 6ptima, se a area coberta por alguns taxa estd de acordo com os

intervalos considerados para situacdes pouco ou nada alteradas.

Quadro 2.1.95 — Condi¢des de referéncia para as métricas composicdo taxonémica e desvio relativo a

cobertura 6ptima

L. Condicoes de Referéncia
Métrica
Zona inferior Zona média Zona superior
Composicao | Espécie principal
3 Espécies principais 4 Espécies principais
taxondémica | Espécie secundaria
Spartina maritima / Scirpus maritimus: 20-30%
% Cobertura Sarcocornia fruticosa / S. perennis: 30-40%
das principais Halimione portulacoides: 20-30%
espécies Juncus maritimus: 20-30%
Outros taxa: 10-20%

O célculo do ndice implica a atribuicdo de um valor que esta relacionado com o desvio que apresenta em

relacdo as condicoes de referéncia.
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Para a composi¢do taxondmica, na zona inferior, & atribuido um valor de 0,9 ou o, respectivamente se
surge ou ndo uma das espécies consideradas principais, e 0,1 ou o, respectivamente se surge ou nao
alguma das espécies secundarias constantes na lista de espécies (Quadro 2.1.96). Na zona média, é
atribuido um ponto a cada uma das espécies presentes, até a um maximo de 3 pontos. Na zona superior
do sapal, cada espécie presente tem um valor de 0,25 pontos, contribuindo esta zona até 1 valor para o

geral da métrica.

A métrica que contabiliza o desvio da cobertura em relagao a cobertura 6ptima é pontuada com um valor,
quando a cobertura cai dentro do intervalo 6ptimo de cada espécie, com o se a espécie esta ausente, ou
com 0,5 se o desvio se registar para cima ou para baixo. Esta métrica terd um maximo de 5 pontos, um por

cada uma das 5 espécies consideradas.

Quadro 2.1.96 — Lista de espécies principais e secundarias definidas para a determinacdo do estado com

base na métrica “composicdo taxonémica”

Condicdes de Referéncia
Métrica
Zona inferior Zona média Zona superior
Scirpus maritimus Arthrocnemem macrostatum
Aster tripolium Sarcocornia perennis
Spartina maritima Halimione portulacoides Sarcocornia fruticosa
Taxa principais Juncus maritimus Sarcocornia fruticosa Chenopodium maritimum
Scirpus maritimus Sarcocornia perennis Phragmites Atriplex halimus
Puccinelia maritima Inula critmoides
Triglochim Suaeda vera
Aster tripolium
Taxa secundarios Salicornia nitens
Puccinelia maritima

Os valores das métricas sdao somados e o resultado dividido por 10 (maximo de pontos possivel na soma
das duas métricas) para obten¢do do EQR. No Quadro 2.1.97 sdo apresentadas as fronteiras entre as

classes de qualidade ecolégica.

Quadro 2.1.97 — Valores de fronteira entre as classes de qualidade ecolégica das massas de dgua de

transicdo com base na vegetacgao de sapal

Estado Mau Mediocre Razoavel Bom Excelente

EQR 0-0,25 0,25 -0,50 0,50 -0,70 0,70-0,85 0,85 -1
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C.2.2.3. Ervas Marinhas

Para avaliar a qualidade ecolégica das massas de agua de transicdo através das ervas marinhas esta a ser
desenvolvido no ambito do projecto EEMA do INAG um sistema mdltimétrico derivado do indice Intertidal
Seagrass: Abundance and Species Composition (Foden, 2007). As condi¢des de referéncia, ainda em
desenvolvimento, sdo as apresentadas no Quadro 2.1.98. E ainda de salientar que Portugal ainda ndo
procedeu a intercalibracdo dos valores de referéncia e fronteira relativos a este elemento de qualidade

ecoldgica.

Quadro 2.1.98 — Valores de referéncia para florescimentos de macroalgas

Métrica Condicoes de referéncia
Nimero de espécies 2(3)
Area de Cobertura Sem perda

Percentagem de Cobertura

Zostera marina 2 % Maxima *
Zostera noltii 2 % Méxima *
Cymodocea nodosa 2 % Maxima *

* Relativamente a situacdo histérica conhecida

C.3. Macroinvertebrados benténicos

Para avaliacdo do elemento de qualidade biolégica “macroinvertebrados bentdnicos” utiliza-se a
metodologia P-BAT - Portuguese Benthic Assessment Tool (Teixeira et al., 2009). O P-BAT é uma
metodologia multimétrica que utiliza trés indices desenvolvidos em trabalhos anteriores, com o objectivo
de ir ao encontro das recomendac¢des da DQA de incluir a abundéancia e a composi¢ao dos invertebrados

benténicos.

As métricas seleccionadas para traduzir esses atributos foram o indice de Margalef (d) (Margalef, 1968) e o
indice de Shannon-Wiener (H’ log2) (Shannon and Weaver, 1963), que fornecem medidas complementares
da biodiversidade, e 0 AZTI’s Marine Biotic Index (AMBI) (Borja et al., 2000), que se baseia na presenca de
espécies sensiveis e indicadoras de poluicdao. Para combinar os trés indices & usada a Andlise Factorial,

com a Andlise das componentes principais como método de extrac¢ao (Teixeira et al., 2009).

Quer as condicdes de referéncia quer os valores de fronteira entre as classes de qualidade encontram-se

ainda em fase de desenvolvimento.
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C.4. Peixes

No dmbito do projecto EEMA, foi criado o indice multimétrico Estuarine Fish Assessment Index (EFAI) para
avaliacdo da qualidade ecolégica do elemento de qualidade “peixes” nas dguas de transi¢ao. Este indice é
composto por sete métricas (Quadro 2.1.99), representativas das caracteristicas estruturais e funcionais
das comunidades piscicolas de zonas de transi¢do, tendo sido testadas em dados histéricos de diferentes

estuarios portugueses, utilizando a mesma metodologia e a mesma época de amostragem.

Quadro 2.1.99 - indice “Estuarine Fish Assessment Index” (EFAI)

N.° . Scores
L. Nome da métrica
métrica | 3 5
| Riqueza especifica <I0 10a20 >20

Percentagem de individuos que
2 <10% 10% a 50% >50%
utilizam o estudrio como viveiro

1&3; 1&5; 3&1;
3 Espécies residentes 1&1 3&5; 5&3; 5&5
3&3; 5&I
10% - 30% e
3.1 Percentagem de individuos <10% e >90% 30% - 70%
70% - 90%
32 NUmero de espécies <2 2a5 >5
Espécies piscivoras 1&3; 1&5; 3&l;
4 &I 3&5; 5&3; 5&5
(exclusivamente ou nio) 3&3; 5&I

10% - 30% e
4.1 Percentagem de individuos <10% e >90% 30% - 70%
70% - 90%

4.2 NuUmero de espécies <5 5al2 >12
Redugao no
Redugio na
5 Espécies diadromas nimero de Sem redugio
abundancia
espécies
Presente e Presente, mas
6 Espécies introduzidas Ausente
abundante rara
Redugio no
Espécies sensiveis a Redugéo na
7 nimero de Sem redugido
perturbagoes - abundancia
espécies

E de salientar que os scores das métricas “Espécies diddromas”, “Espécies sensiveis a perturbacdes” e
“Espécies introduzidas” sao atribuidos com recurso a apreciacao de peritos. Deve-se ainda ter presente
que as condicdes de referéncia apresentadas e respectivos limites (Quadro 2.1.100) poderdo ainda ser

ajustados na fase de intercalibra¢ao vindoura.
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Quadro 2.1.100 - Correspondéncia entre os resultados do indice EFAI, os valores de EQR e as classes de

qualidade ecolégica

indice (3) EQR Qualidade Ecolégica
7-10 0,2 Mau
11-14 0,31 Mediocre
15-20 0,42 Razoavel
21-29 0,6 Bom
30-35 0,85 Excelente

2.1.11. Condicdes de referéncia para Aguas Costeiras

2.1.11.1. Introdugao

As condicdes de referéncia correspondem a uma descricdo dos elementos de qualidade bioldgica
existentes num estado excelente, i.e., na auséncia de ou com muito reduzida perturbacdo humana (WFD
CIS, 2003d). Aquando da definicdo de condi¢bes biolégicas de referéncia, devem também ser

estabelecidos critérios para os elementos de qualidade fisico-quimica e hidromorfolégica.

Paralelamente a avaliagdo do estado ecolégico, & também avaliado o estado quimico, contudo, esta etapa
tem como base as normas de qualidade ambiental (NQA) para substdncias prioritarias e para outros
poluentes, definidas na Directiva 2008/105/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro

de 2008, como previsto no artigo 16.2 da DQA.

As condicdes de referéncia para os elementos de qualidade a considerar na avaliagdo do estado ecolégico
devem ser definidas para cada uma das tipologias de massas de agua, sumarizando a gama de
possibilidades e valores para os elementos de qualidade ao longo de periodos de tempo e para toda a

extensao geografica do tipo.

No caso das trés massas de agua costeiras consideradas na RH6, uma delas insere-se na tipologia A3 -
Lagoa mesotidal semi-fechada e duas na tipologia A6 — Costa Atlantica mesotidal moderadamente

exposta, pelo que serdo definidas duas condi¢des de referéncia, uma para cada tipologia.

Os parametros a considerar na avaliacdo do estado ecolégico sdo os seguintes:

e Elementos bioldgicos:
- Composicdo, abundancia e biomassa do fitoplancton

- Composicdo e abundancia da restante flora aquatica
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— Composicdo e abundancia dos invertebrados benténicos

e Elementos hidromorfolégicos de suporte dos elementos bioldgicos:
- Condig¢des morfoldgicas (Variagdo da profundidade; Quantidade, estrutura e
substrato do leito; Estrutura da zona intermareal)

- Regime de marés (Direc¢do das correntes dominantes; Exposicdo as vagas)

e Elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos:
— Condigoes gerais (Transparéncia; Condicdes térmicas; Condicdes de
oxigenacdo; Salinidade; Condicdes relativas aos nutrientes)
—  Poluentes especificos (Poluentes sintéticos especificos; Poluentes ndo-

sintéticos especificos)

2.1.11.2. Metodologia utilizada para o estabelecimento das condi¢oes de referéncia

para Aguas Costeiras

Conforme o ponto 1.3 do Anexo Il da DQA, as condi¢des bioldgicas de referéncia especificas do tipo podem
ter como base as condicdes no terreno, ser baseadas numa modela¢ao ou ser derivadas utilizando uma
combinacdo destes métodos. Sempre que nao seja possivel utilizar estes métodos, os Estados-Membros

poderdo recorrer ao parecer de peritos para estabelecer essas condi¢des.

Relativamente as condig¢bes biolégicas de referéncia especificas com base nas condi¢ées no terreno,
devera ser desenvolvida uma rede de referéncia para cada tipo de massa de aguas, que contenha um
ndmero suficiente de sitios de estatuto excelente, de forma a facultar um nivel de confianca suficiente
quanto aos valores relativos as condicdes de referéncia, dada a variabilidade dos valores dos elementos
de qualidade correspondentes ao estatuto ecolégico excelente para esse tipo de massa de aguas e a

multiplicidade das técnicas de modelagao aplicaveis.

As condic¢des bioldgicas de referéncia especificas do tipo baseadas na modelacdao podem ser derivadas
utilizando modelos preditivos ou métodos retrospectivos. Estes métodos fardo uso de dados histéricos,
paleolégicos e de quaisquer outros disponiveis e deverao facultar um nivel de confianca suficiente quanto
aos valores relativos as condicoes de referéncia, de forma a garantir que as condicdes assim derivadas

sejam coerentes e validas para cada um dos tipos de massa de dguas de superficie.

Sempre que ndo seja possivel estabelecer com fiabilidade condicdes de referéncia especificas do tipo para
um elemento de qualidade de um tipo de massa de aguas de superficie devido a grande variabilidade

natural desse elemento, e ndo simplesmente em resultado de varia¢gdes sazonais, esse elemento podera
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ser excluido da avalia¢do do estado ecoldgico desse tipo de aguas de superficie. Nessas circunstancias, 0s

Estados-Membros deverdo declarar as razdes da sua exclusao do plano de gestao de bacia hidrogréafica.

A. Condig¢oes hidromorfologicas

A.l. Lagoa mesotidal semi-fechada (A3) — Lagoa de Santo André e Costa Atlantica mesotidal

moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da Piedade

Ainda que na DQA se descrevam as condi¢des hidromorfolégicas até ao nivel moderado, a utilizacdo deste
indicador de qualidade para a classificagao do estado ecoldgico das massas de agua apenas é utilizado
para discriminar entre o estado excelente e Bom, sempre e quando os elementos de qualidade biolégicos

e fisico-quimicos alcancem o estado excelente.

Assim, dado que os elementos de qualidade hidromorfolégica actuam unicamente como elementos de
apoio na classificacdo do estado ecolégico das massas de agua, ndao se estabeleceram limites
quantitativos entre as classes de estado, mas apenas uma avaliacao qualitativa em funcao do niimero de

alteracoes hidromorfolégicas significativas identificadas em cada uma das massas de agua.
B. Condigoes fisico-quimicas

Segundo a DQA a componente com maior peso na determinagao do estado ecoldgico sdao os elementos
biolégicos, sendo os elementos fisico-quimicos determinantes unicamente para a determinacdo do estado

excelente ou bom.

B.l. Condigoes gerais

B.I.l. Lagoa mesotidal semi-fechada (A3) — Lagoa de Santo André

Até agora ndo foram ainda definidas as condi¢bes de referéncia para as condi¢des fisico-quimicas das
massas de agua costeiras desta tipologia. Para além disso, ndo estdo disponiveis dados de monitorizacdo
suficientes nem para a defini¢ao das referidas condi¢des nem para a classificagdo do estado desta massa
de agua em relacdo as condigdes fisico-quimicas gerais. Sera, no entanto, feita uma breve caracterizagao

da Lagoa de Santo André do ponto de vista destes elementos de qualidade.

B.1.2. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade

A data as condicdes de referéncia para os elementos de qualidade fisico-quimica ndo estdo definidas e os

dados de monitorizacao disponiveis sao escassos.
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Assim, a avaliagdo das condicdes fisico-quimicas baseou-se nos poucos dados de monitorizacdo
disponiveis, analisados mediante as condi¢des utilizadas pelo INAG no “Relatério Sintese sobre a
Caracterizagdo das Regides Hidrogréficas” (INAG, 2005), na bibliografia disponivel e numa avaliagdo

pericial.

B.2. Poluentes especificos

No ambito da avaliagdo dos elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos biolégicos
devem ser considerados poluentes especificos sintéticos e ndo sintéticos - todas as substancias
prioritarias identificadas como sendo descarregadas na massa de dgua e outras substancias identificadas

como sendo descarregadas em quantidades significativas na massa de agua.

No decurso da implementacdao da DQA em Portugal devem portanto ser identificados os poluentes
especificos a considerar na avaliacdo de estado das massas de agua de transi¢ao e costeiras. Contudo, a

data essa lista de substancias nao foi ainda elaborada.

B.2.1. Lagoa mesotidal semi-fechada (A3) — Lagoa de Santo André

Ndo estdo disponiveis dados de monitorizagao suficientes para a definicao de uma lista de substancias a
considerar como poluentes especificos, nem para a classificacdo do estado desta massa de agua em

relacdo a este elemento de qualidade.

B.2.2. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade

Na avaliacdo dos elementos quimicos e fisico-quimicos serdo considerados como poluentes especificos
todas as substancias analisadas na monitorizagao feita pelo IPIMAR a pedido da ARH Alentejo, excepto as
substancias avaliadas na determinacdo do estado quimico da massa de agua e que constam na surge na
Directiva 2008/105/CE de 16 de Dezembro de 2008 (transposta para o direito nacional pelo Decreto-Lei n.2

103/2010, de 24 de Setembro).

Para o estabelecimento do Bom Estado Ecol6gico as concentra¢des das substancias consideradas nao
deverdo ultrapassar os valores normativos indicados nos Anexos do Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de
Agosto, do Decreto-Lei n.2 506/99 de 20 de Novembro e do Decreto-Lei n.2 261/2003 de 21 de Outubro

(ver Sec¢do 6.1.6. “Métodos para a fixacdo das normas de qualidade ambiental” - Tomo6).
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C. Condigoes biolégicas

C.l. Lagoa mesotidal semi-fechada (A3) — Lagoa de Santo André

Até agora nao foram ainda definidas as condig¢des de referéncia para os elementos de qualidade biol6gica
das massas de &agua costeiras desta tipologia. Para além disso ndo estdo disponiveis dados de
monitorizagao suficientes nem para a definicao das condi¢des de referéncia nem para a classificacao dos
elementos de qualidade biolégica desta massa de agua. Sera, no entanto, feita uma breve caracterizagao

da Lagoa de Santo André do ponto de vista destes elementos de qualidade.

C.2. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade

A Decisdo da Comissdo 2008/915/CE de 30 de Outubro estabelece, nos termos da DQA, os valores das
fronteiras para a definicdo das diferentes classes os valores da classificacdao para os sistemas de

monitorizacdo dos Estados-Membros, no seguimento do exercicio de intercalibracao.

No que diz respeito a Portugal, nesta Decisdo sao especificados para a Costa Ibérica Oeste (massa de dgua
do tipo NEA 1/26€) os valores das fronteiras para a definicdo das diferentes classes de estado dos
elementos de qualidade biolégica: fitoplancton (concentracdo de Clorofila a, pardmetro indicador de
biomassa, e contagem células de determinados taxa, parametro indicador de blooms), macroalgas
(sistema multimétrico p-marMAR, pardmetro indicador da composi¢do) e invertebrados benténicos
(sistema de classificacdo P-BAT, pardmetro indicador da composicdo). Estes valores de fronteira sdo
aplicaveis as tipologias Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) e Costa Atlantica

mesotidal abrigada (A7).

2.1.11.3. Descricao das Condi¢oes de Referéncia
A. Condigoes hidromorfologicas

A.l. Lagoa mesotidal semi-fechada (A3) — Lagoa de Santo André e Costa Atlintica mesotidal

moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da Piedade

Considerou-se que uma massa de agua nao alcanca o estado excelente quando esta submetida a pressdes
hidromorfolédgicas significativas. Os critérios para identificacdo das pressdes significativas morfoldgicas e
hidrodindmicas foram estabelecidos no TomosA “Pressdes hidromorfolégicas”, sendo apresentadas

novamente no Quadro 2.1.101.
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Quadro 2.1.101 - Critérios de classificacao das pressées hidromorfolégicas a actuar em zonas costeiras

como significativas.

Pressao Critério de classificacdio como significativa

Quando a superficie dragada periodicamente fora da area de portos é
Dragagens

superior a 5 Ha.

Quando o comprimento total das estruturas de fixagio de margens
Fixagao de margens inventariadas é superior a | km ou quando correspondem a mais de

15% do comprimento da costa.

Quando o comprimento da estrutura é superior a 300 m ou quando a
Barragens e represas superficie isolada ou com o fluxo de agua potencialmente restringido é

superior a 15% da massa de agua.

Quando o comprimento da estrutura é superior a 300 m ou quando
os seus efeitos na hidrodinamica costeira produzem modificagdes
Quebra-mares e esporoes B
significativas na morfologia costeira (geragao de praias artificiais,

alteragdo do perfil de praia, etc.)

Naio incluidos. Considera-se que permitem o fluxo de agua e que nio
Emissarios submarinos, pontoes e pontes sao suficientemente significativos para impedir a consecugao de um

bom estado ecoldgico.

Fonte: Adaptado de Gobierno de Cantabria, s.d. (http://dma.medioambientecantabria.es)

A avaliagdo qualitativa utilizada na aplicagdao das condi¢des hidromorfolégicas a classificacao do estado
ecoldgico das massas de agua baseia-se no nimero maximo de pressoes hidromorfoldgicas significativas

que pode apresentar uma massa de agua para alcan¢ar um determinado estado ecolégico.
O critério estabelecido para esta classificagdo é o seguinte:

e se a massa de agua apresenta duas ou menos altera¢des hidromorfolégicas significativas
tém uma qualidade hidromorfolégica muito boa e pode chegar a um estado ecoldgico
excelente;

e se amassa da agua apresenta trés ou quatro alteragdes hidromorfolégicas significativas tera
uma boa qualidade hidromorfolégica e, no maximo, pode chegar a um estado ecolégico bom;

e se amassa de agua apresenta cinco ou mais altera¢gdes hidromorfolédgicas significativas tera

de qualidade hidromorfolégica moderada, embora possa atingir o bom estado ecolégico.
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B. Condigdes fisico-quimicas
B.l. Condigoes gerais
B.1.1. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade

No Relatério sintese sobre a caracterizacdo das regides hidrograficas (Artigo 5.2) do INAG (2005), as

condigdes utilizadas pelo INAG na identificacdo das massas de agua em risco, resultantes da adaptagado de

um sistema de classificacao existente em Portugal ha ja diversos anos (classificagdo INAG) aos objectivos

da implementagdo da DQA, sdo as apresentadas no Quadro 2.1.102. Estas correspondem as concentra¢des

medianas que excedem as condi¢cdes consideradas como boas para o suporte a vida biolégica, colocando

as massas de dgua em risco.

Quadro 2.1.102 — Condigdes utilizadas pelo INAG na identificacao das massas de dgua em risco no relatério

sintese sobre a caracterizacdo das regides hidrograficas (Artigo 59) (INAG, 2005).

Concentragao
Parametro Unidades Frequéncia
Minima Maxima
Transparéncia
Sélidos suspensos totais mg/l 50 30
CondigSes térmicas
Temperatura °C 50 > natural
Condigbes de oxigenagao
Oxigénio dissolvido (conc) mg/| 50 9
Oxigénio dissolvido (conc) mg/| 10 5
Oxigénio dissolvido (conc) mg/l min 3
Oxigénio dissolvido (sat) % 50 90
Caréncia bioquimica de oxigénio mg/l 50 3
Caréncia quimica de oxigénio mg/| 50 20
Estado de acidificagao
pH 50 6,5 85
Condigdes relativas aos nutrientes
Azoto Kjedahl mg N/I 50 |
Azoto amoniacal mg NH4/I 50 >2
Amoniaco mg NH3/I 50 0,025
Nitratos mg NO3/I 50 25
Fosfatos mg P205/I 50 0,5
Fosforo mg PO4/| 50 0,4
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Para a avaliagdao destes elementos de qualidade foi também consultada a bibliografia disponivel e foram

consideradas diversas analises periciais.

B.2. Poluentes especificos

B.2.1. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade
B.2.1.1. Massa de agua costeira CWB-I-5

Na massa de agua costeira CWB-I-5 foram considerados os seguintes poluentes especificos: Cobre,
Crémio, Zinco, Bifenilos policlorados (CB18, CB52, CB101, CB149, CB118, CB138, CB153, CB180), pp’DDE,

pp’DDD, 2,4diclorofenol, triclorofenol, Fenantreno e Pireno.

Os valores normativos existentes na legislacdo para as substdncias consideradas no elemento de
qualidade “poluentes especificos” sdo apresentados na Secg¢ao 6.1.6. “Métodos para a fixacao de normas
de qualidade ambiental”. Tal como ja foi referido os actos legislativos de suporte da avaliacdao sao o

Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto, o Decreto-Lei 506/99, de 20 de Novembro, e o Decreto-lei 261/2003,

C. Condigoes biologicas

C.l. Costa Atlantica mesotidal moderadamente exposta (A6) — entre o Cabo Carvoeiro e a Ponta da

Piedade
C.2.1. Fitoplancton

C.2.1.1. Parametro indicador da biomassa (Clorofila a)

A métrica utilizada para o pardmetro indicador da biomassa de fitoplancton é o percentil 9o do conjunto de

valores para a concentracgdo de Clorofila a (ug L™).

Para a tipologia de massas de dgua NEA GIG 1/26e, em que se inserem as aguas costeiras nacionais, a
condicdo de referéncia para a biomassa de Fitoplancton é <4 pg ™. Ja o percentil 9o da clorofila a é 5 pg I*
(limite de 8 pg l"entre o estado excelente e bom) e 10 yg |* (limite de 12 yg " entre o estado bom e

razoavel) (Carletti and Heiskanen, 2008).

Segundo a Decisdo da Comissdo de 30 de Outubro de 2008, para uma massa de agua do tipo NEA 1/26e
considera-se a fronteira entre o estado excelente e o estado bom entre 6 e 8 ug |* (percentil 90) e a

fronteira entre o estado bom e o estado razoavel entre 9 e 12 ug I* (percentil 90). Em termos de racios de
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qualidade ecoldgico a fronteira entre o estado excelente e bom corresponde a 0,67 e a fronteira entre o

estado bom e excelente corresponde a 0,44.
C.2.1.2. Parametro indicador de blooms

A métrica utilizada para o pardametro indicador de blooms de fitoplancton é a contagem de células de
determinados taxa que se encontram acima dos limites definidos: fitoplancton grande (large

phytoplankton): 100 ooo células; fitoplancton pequeno (small phytoplankton): 1 0oo ooo células.

Segundo a Decisdo da Comissdo de 30 de Outubro de 2008, para uma massa de agua do tipo NEA 1/26e, a
condicdo de fronteira entre o estado excelente e o estado bom corresponde a situagdo em que 30 % das
contagens de determinados taxa se encontram acima dos limiares definidos. Quando 49% das contagens
de determinados taxa se encontram acima dos limiares definidos esta-se na condicdo de transicao entre o
estado bom e moderado. Em termos de racios de qualidade ecol6gico a fronteira entre o estado excelente

e bom corresponde a 0,83 e a fronteira entre o estado bom e excelente corresponde a 0,51.

Relativamente a este parametro, a definicdo de condi¢des de referéncia esta muito limitada pelo facto dos
dados disponiveis serem bastante reduzidos e muito limitados espacialmente. Assim, este elemento de

qualidade ndo sera considerado na avaliacdo do estado das massas de dgua costeiras da RH6.
C.2.2. Macroalgas

Para avaliagdo deste elemento de qualidade biolégica utiliza-se a metodologia P-MarMAT — Portuguese

Marine Macroalgae Assessment Tool (Marques et al., 2009).

Esta metodologia inclui varias métricas, nomeadamente riqueza especifica, propor¢do algas verdes,
propor¢do de algas vermelhas, racio “Grupos de estado ecoldgico” [ESG | / Il ESG (ESG 1 - algas
sucessionais tardias ou perenes e ESG 2 — algas efémeras ou anuais)], proporcdo e cobertura de
oportunistas e descricdo da costa. As condi¢gdes de referéncia consideradas na métrica sdo as

apresentadas no Quadro 2.1.103.

Quadro 2.1.103 — Condi¢des de referéncia consideradas na metodologia P-MarMAT.

Métrica Condicoes de referéncia
Riqueza especifica 25
Proporgao de algas verdes 10
Proporcao de algas vermelhas 70
Racio “Grupos de estado ecoldgico” 2,5
Proporgio de Oportunistas (%) 10
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Métrica Condicoes de referéncia
Descricao da costa 7
Cobertura de Oportunistas (%) 10

As métricas seleccionadas para a ferramenta de avaliacgdo P-MarMAT incluem as usadas na metodologia
RSL (Reduced Species List), proposta por Reino Unido, Noruega e Irlanda e ROI, designadamente riqueza
especifica, proporg¢ao algas verdes, a proporcdo de algas vermelhas, Racio “Grupos de estado ecolédgico”,
propor¢cao de oportunistas e descricdo da costa, e adicionalmente uma nova métrica “cobertura de

oportunistas” (Carletti and Heiskanen, 2008).

Foi também desenvolvida para Portugal uma lista de espécies reduzida, mantendo o mesmo ndmero de
algas verdes (8), vermelhas (20) e castanhas (24) inicialmente propostos por outros Estados-Membros. As
pontuacdes para avaliagdo das métricas usadas na metodologia RSL foram adaptadas para o caso
Portugués. A cobertura de oportunistas representa a percentagem de cobertura de macroalgas
oportunistas na area total coberta por algas marinhas na costa avaliados. As métricas “riqueza especifica”

e cobertura de oportunistas tém um factor de 2 na contribui¢ao para a pontuacao total.

A soma da pontuacao é convertida em uma escala de zero a um (Racio de Qualidade Ecoldgica) que depois
permite a determinacdo do Estado de Qualidade Ecolégica da massa de agua quanto ao elemento
macroalgas da costa (de acordo com as definicbes normativas da DQA). No Quadro 2.1.104 sdo
apresentados os limites adoptados para cada uma das métricas para Portugal na 12 fase do exercicio de
intercalibracdo. Inicialmente, as fronteiras de classe foram estabelecidas como pontos equidistantes ao

longo da escala entre o e 1 (0,2, 0,4, 0,6 € 0,8).

Quadro 2.1.104 — Limites para cada uma das métricas da metodologia P-MarMAT.

Métrica Mau Pobre Razoavel Bom Excelente
Riqueza especifica 0-5 5-8 9-16 17-24 >24
Propor¢ao de algas verdes 40-100 30-40 20-30 10-20 0-10
Proporgao de algas vermelhas 0-30 30-45 45-55 55-70 70-100
Racio “Grupos de estado ecoldgico” 0-1 I-1,5 1,5-2 2-2,5 >2,5
Proporgio de Oportunistas (%) 40-100 30-40 20-30 10-20 0-10
Descricao da costa 15-18 12-14 8-11 1-7
Cobertura de Oportunistas (%) 70-100 30-70 20-30 10-20 0-10
Soma dos valores 0-7 8-14 15-21 22-28 29-36
Rdcio de Qualidade Ecolégica 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0.8-1
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Segundo a Decisao da comissdo de 30 de Outubro de 2008, para uma massa de agua do tipo NEA 1/26e
considera-se a fronteira entre o estado excelente e o estado bom o racio de qualidade ecoldgica (razdo
entre a condicdo da massa de agua a avaliar e a condigao de referéncia, representativo o desvio do status
dessa massa de aguas em relacdo as condi¢des nao perturbadas) 0,816 e a fronteira entre o estado bom e

o0 estado razoavel o racio de qualidade ecoldgica 0,638 (Quadro 2.1.105).

Quadro 2.1.105 - Fronteiras entre as vérias classes de estado para o elemento de qualidade biolégica

“Macroalgas”.
. RQE
Fronteiras
P-MarMAT
Excelente/Bom 0,816
Bom/Razoavel 0,638
Razoavel/Pobre 0,460
Pobre/Mau 0,282

C.2.3. Macroinvertebrados bentonicos

Para avaliacdo do elemento de qualidade biolégica “macroinvertebrados benténicos” utiliza-se a
metodologia P-BAT - Portuguese Benthic Assessment Tool (Teixeira et al., 2009), descrito na Sec¢do

2.1.10.3. “Descri¢dao das Condi¢des de Referéncia” relativa as massas de dgua de transicao.

Relativamente as aguas costeiras, as condi¢oes de referéncia para o indice P-BAT correspondem a um
valor de 4,1 no indice de Shannon-Wiener, 5 no indice de Margalef e o no AZTI’s Marine Biotic Index
(Carletti & Heiskanen, 2008). Os valores de referéncia definidos para os trés indices sdo apresentados no

Quadro 2.1.106.

Quadro 2.1.106 — valores de referéncia para cada um dos trés indices que integram o P-BAT

EQS Margalef (d) Shannon-Wiener (H’) AMBI
Mau 0,0 0,0 7,0
Excelente 5,0 41 0,0

As fronteiras entre as classes de qualidade foram previamente definidas e intercalibradas e tém em conta
o desvio da comunidade em andlise relativamente as condi¢des apresentadas por uma comunidade

sujeita a poucas ou nenhumas perturbacdes antropogénicas.

Segundo a Decisdao da comissdo de 30 de Outubro de 2008, numa massa de agua do tipo NEA 1/26e

considera-se a fronteira entre o estado excelente e o estado bom entre o racio de qualidade ecolégica 0,79
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e a fronteira entre o estado bom e o estado razoavel o racio de qualidade ecolégica 0,58. Os valores para

as fronteiras entre os estados de qualidade sao apresentados no Quadro 2.1.107.

Quadro 2.1.107 - Fronteiras entre as varias classes de estado para o elemento de qualidade biolégica

“Macroinvertebrados bent6nicos”.

. RQE
Fronteiras
P-BAT
Excelente/Bom 0,79
Bom/Razoavel 0.58
Razoavel/Pobre 0,44
Pobre/Mau 0,27

2.1.12. Maximo Potencial Ecolégico para Massas de Agua Artificiais

2.1.12.1. Introducao

De acordo com a DQA (WFD CIS, 2003c), Massas de Agua Artificiais correspondem a sistemas superficiais
criados pelo homem, em locais onde antes ndo existia qualquer plano de agua e que por isso nao
resultaram de alterag¢bes fisicas de massas de agua pré-existente. Sao exemplos de massas de agua

artificiais canais de navegacao, canais de rega, lagos e lagoas artificiais e as lagoas existentes em minas.

Na RH6, as massas de agua artificiais correspondem a redes de distribuicdo dos Perimetros de Rega
Publicos, tendo sido identificadas cinco massas de agua relativas aos canais de rega dos Aproveitamentos
Hidroagricolas Pdblicos: do Mira; de Odivelas; de Vale do Sado; do Roxo; de Campilhas e Alto Sado (INAG
& ARH Alentejo, 2009). No dmbito do processo de revisdo das massas de dgua artificiais (Artigo 132 da
DQA), propdem-se mais 4 massas de agua, correspondentes ao desenvolvimento do Perimetro de Rega
Global do Algueva (Empreendimento de Fins Multiplos do Alqueva — EFMA) (i.e. Canal de Ligacdo Loureiro-

Alvito; Canal Roxo; Canal de Ligacdo; Alvito/Pisdo; Canal de aducdo; Infra-estrutura 12).

Tal como para as massas de agua fortemente modificadas, a DQA refere que os elementos de qualidade
para avaliagao do potencial ecolégico de uma massa de agua artificial deverao ser os aplicados a categoria
de aguas superficiais naturais que mais se lhe assemelham. Nesse sentido, a avaliagdo do estado das
massas de agua artificiais na RH6 devera ser feita pela aplicagao dos elementos de qualidade utilizados na
avaliagdo da categoria Rios. Todavia, a inexisténcia de dados de monitorizacao nestes canais de rega

inviabilizou a classificagdao dos mesmo com base em monitorizagdo, tendo esta sido feita com recurso a
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avaliacdo pericial (ver capitulo Sistemas de Classificacdo). Por esse motivo, nesta fase, apenas se

apresentam condi¢Ges gerais para que o maximo potencial ecolégico seja atingido nestas massas de agua.

2.1.12.2. Metodologia

As condicdes que se apresentam para se atingir o Maximo Potencial Ecolégico em "Massas de Agua
Artificias” resultaram de observacdes feitas in loco e compiladas num Ficha de Avaliacdao Pericial
especialmente desenvolvida para se proceder a avaliagdo destas massas de agua (ver capitulo Sistemas

de Classificagao).

2.1.12.3. Consideragoes de Maximo Potencial Ecologico

Na RH6 as Massas de Agua Artificiais correspondem unicamente a canais, construidos para transportar
agua para rega. Nesse sentido, independentemente do tipo de construcdo do canal (i.e aprofundados em
terra ou construidos em cimento) é fundamental a manutencdo e preservagdao dos mesmos. No Quadro

2.1.108, apresentam-se condi¢des gerais necessarias para se atingir o Maximo Potencial Ecolégico.

Quadro 2.1.108 — Condicdes Gerais para se atingir o Maximo Potencial Ecolégico em Massas de Agua

Artificiais - canais de rega

Condic6es Gerais para o Maximo Potencial Ecologico / Massas de
Agua Artificiais

Canal elevado com zona de protecgao ou canal ao nivel do terreno com zona de

proteccao

Inexisténcia de contaminagdes organicas resultantes pressées pontuais humanas

Canal sem ocupagio de macrdfitos; inexisténcia de infestantes

Inexisténcia de sedimentos finos acumulados no fundo do canal

Inexisténcia de desvios relativamente a parametros de caracterizagao geral (i.e
pardmetros e limites estabelecidos pelo INAG (2009) para o limite do Bom Estado na
categoria Rios: Oxigénio Dissolvido; Taxa de Saturagdo em Oxigénio; CBO5, pH, Azoto

Amoniacal, Nitratos e Fosforo Total)
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2.2. Caracterizacao das massas de agua subterraneas

2.2.1. Bacia de Alvalade (Té)

2.2.1.1. Localizagao e limites da massa de agua subterranea

Esta massa de agua subterrdnea foi estudada por Hidroprojecto et al. (1999) e Almeida et al. (2000). No
ERHSA (2001) também é efectuada uma descricdo detalhada, mas incluida na “Bacia Sedimentar do
Sado”. Paralta et al. (2007) retomam o estudo desta massa de agua subterrdnea e actualizam a estimativa

de recarga.

A Bacia de Alvalade, com uma area aproximada de 701,5 km?, insere-se nos concelhos de Aljustrel, Ferreira

do Alentejo, Odemira, Ourique e Santiago do Cacém.

Inclui-se na unidade hidrogeolégica da Bacia do Tejo-Sado e abrange formacbes do Paleogénico, Plio-
Plistocénico e Quaternario. Tem uma forma aproximadamente rectangular com 18 km de largura e 37 km

de comprimento com uma orientagao Sudoeste-Nordeste.

No limite Oeste e Sul da massa de agua subterranea destaca-se a transicao para Serra do Cercal onde
contacta com as formagdes de Mira e Mértola, do Grupo do Flysh do Baixo Alentejo, que sdo o substrato
do sistema aquifero. As principais formacdes aquiferas sdao a formacao de Vale do Guiso do Paleogénico e
a formacao do Esbarrondadoiro do Miocénico. A estas formacgdes sobrepdem-se ainda depédsitos detriticos

de idade plio-plistocénica, também com aptidao aquifera.

Estas formacgdes assentam sobre o substrato Paleozbico impermeavel de natureza xistenta e fortemente
deformado pelos sistemas de falhas que permitiram a individualizacdo do graben que originou a Bacia de

Alvalade.

A formacdo de Vale de Guiso assenta no Paleozbéico. Na base é constituida por conglomerados com
elementos angulosos e outros mal rolados (Almeida et al., 2000). Das assentadas seguintes afloram niveis
de cores mais ou menos avermelhadas ou rosadas, conglomeraticos ou mais finos — areias arcésicas,
argilosas, bem como pelitos, de cores avermelhadas ou esverdeadas (Gongalves & Antunes, 1992). Para o
topo da série encontra-se argilas, margas com concre¢des calcarias, calcarios gresosos, as vezes
concrecionados, com seixos, e, ainda, arenitos argilosos, rosados ou avermelhado. A espessura desta
formagdo pode ir até 9o m (Almeida et al., 2000). A principal area de afloramento corresponde a toda a
regido que se estende desde a falha do Torrao até ao Rio Sado, com excep¢do dos interfldvios dos
diversos afluentes, onde se encontra coberto por depdsitos mais recentes. Para Sudoeste do Rio Sado os

afloramentos restringem-se ao vale terminal dos afluentes da margem esquerda do rio. Os depésitos desta
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formacgdo afloram ainda, junto a falha de Grandola em pequenas manchas descontinuas e claramente

afectadas (basculadas) por este acidente tecténico (ERHSA, 2001).
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Figura 2.2.1- Geologia da massa de dgua subterranea da Bacia de Alvalade

A formagao de Esbarrondadoro, na Bacia de Alvalade, tende a ser dominada por termos areniticos mais ou
menos argilosos, argilitos e ascalheiras com seixos mal rolados muitas vezes com crostas, concre¢des e
pisélitos ferruginosos, registando-se um caracter fortemente ferruginoso na maior parte das litologias
(Hidroprojecto et al., 1999). No conjunto dos depdsitos desta formacdo distinguem-se seis litofacies, com
base essencialmente na granularidade da componente terrigena, geralmente predominante. Por vezes,
existe uma componente carbonatada de precipitagao quimica ou biogénica, a qual se pode adicionar a
componente detritica. As litofacies presentes correspondem a: Litofacies Conglomeraticas compostas por
conglomerados argilosos; Litofacies Arenosas com areias médias soltas, areias médias a finas macicas e
areias finas micaceas; Litofacies Lutiticas constituidas por lutitos laminados e argilas homogéneas;
Componente Carbonatada com acumulagdoes carbonatadas, calcérios, bioclastos e lumachelas e

Componente Ferruginosa composta por pisélitos ferruginosos e bancadas pisoliticas (Pimentel, 1997 in
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ERHSA, 2001). As espessuras conhecidas na formacdo do Esbarrondadoiro ndo ultrapassam os 8o m

(Almeida et al., 2000).

O Plio-Plistocénico corresponde a formacgdo das areias e cascalheiras de planalto, que sdo depésitos
continentais irregulares, no geral com um caracter torrencial e que tendem a ravinar o Miocénico,
caracterizados pela abundancia de pisélitos, impregnagdes e crostas ou couragas limoniticas ou ali6ticas
ferromagnesianas, por vezes com aspecto de lateritos. Pode variar localmente para depdsitos de grés com
seixos dispostos em lenticulas mais ou menos desenvolvidas e com intercalagdes de argilas, para grés
ferruginosos, grés argilosos, areias, depdésitos limoniticos, conglomerados por vezes de cimento ferro-
manganesifero. Estas varia¢des laterais de textura conferem a massa de agua subterrdnea uma grande

heterogeneidade (Hidroprojecto et al., 1999).

A grande heterogeneidade litol6gica existente nesta massa de agua subterranea, com forte estratificacdo e
variacdo lateral leva a que a hidrogeologia da mesma seja complexa. E um sistema multi-aquifero, nalguns
locais, apresenta aquiferos multicamada, uma vez que se observam varias intercala¢cdes de formagdes

menos permeaveis (Almeida et al., 2000).

Nas areas de aquiferos multicamada pode ocorrer localmente conexao hidraulica entre as varias camadas
aquiferas; noutras regides ocorrem antes pequenos aquiferos descontinuos que podem ser livres ou
confinados, dependendo da sucessdo litoldgica ai ocorrente. Os aquiferos livres desenvolvem-se nas
formagdes aluvionares quaternarias e nas formagdes pliocénicas, constituindo pequenos reservatérios
subsuperficiais; os aquiferos confinados desenvolvem-se nas formag¢des do Miocénico e do Paleogénico

(Luz, 1997 in Hidroprojecto et al., 1999).

Almeida et al., (2000) referem ainda que se conhecem casos de artesianismo repuxante na altura da
construcdo de algumas captagdes (por exemplo, a Sul de Ermidas). Relativamente a recarga, esta faz-se
por infiltracdo da precipitagdo directamente caida nas formagdes aflorantes e possivelmente através da
rede hidrografica. Estes depésitos mais recentes devem recarregar as formagdes mais profundas que

constituem o suporte dos varios aquiferos.

A massa de agua subterrdanea da Bacia de Alvalade é atravessada pelo seu centro pelo rio Sado,
meridionalmente de Sul para Norte. Isto leva a que o padrdo dendritico de drenagem superficial neste
sector do rio Sado percorra radialmente a massa de agua subterranea. Por outro lado o recorte da rede de
drenagem cruza as formacdes do pliocénico, miocénico e terracos do quaternario. Luz (1997 in
Hidroprojecto et al., 1999) refere que no caso dos aquiferos desenvolvidos nas aluvides quaternarias e nos

terracos fluviais, estes podem drenar para a rede hidrografica, sem contudo adiantar mais informagao

t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 231



Agrupamento:

nemuse .
@ecossistema FGRO.GES

Gestdo e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

sobre este aspecto. De acordo com o mesmo, o escoamento subterrdneo nesta massa de &dgua

subterranea assume direc¢des de fluxo radiais, no sentido do interior da bacia.

Sendo o sentido geral de escoamento para o interior da bacia, tanto subterraneamente como
superficialmente, e considerando a estrutura da Bacia Sedimentar do Sado, envolvida por formagdes do
Paleozbico, devera existir um eixo preferencial de descarga subterrdnea para o sector central desta. No
entanto a escassez de dados de piezometria impossibilita um conhecimento mais detalhado dos sentidos

de escoamento e das condi¢des de fronteira da massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.1— Caracteristicas gerais da massa de agua subterrdnea da Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade

Caracteristicas gerais

Unidade Hidrogeolégica Bacia do Tejo-Sado
Area total (km2) 701,5

Centroide (M; P) (ETRS89) -19953,34875; -190410,9312
Distritos abrangidos Beja, Setubal

Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Odemira, Ourique, Santiago
Concelhos abrangidos
do Cacém

Folhas 497, 507, 508, 517, 518, 519, 527, 528, 529, 536, 537,

Carta Militar (escala 1:25 000)

546
Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folhas 42B, 42C, 42D, 45A,45B
Unidades aquiferas principais Formagao de Vale do Guiso e Formagao de Esbarrondadoiro

2.2.1.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A bacia de drenagem da massa de agua subterranea da Bacia de Alvalade é superior aos limites definidos
para a mesma, ocupando uma area de 2.718 km2. A massa de agua subterranea da Bacia de Alvalade situa-
se numa bacia sedimentar cenozéica de forma rectangular de orientagdo Sudoeste-Nordeste. Esta bacia é
inteiramente rodeada por formagdes do Paleozdico, excepto na sua parte Norte, onde, por um lado a bacia
sedimentar inflecte a sua orientacao para Noroeste, e por outro lado contacta com formagdes associadas

ao Macico de Beja.

Assim, a maior parte desta area de drenagem corresponde a zonas de afloramento de litologias
miocénicas (Formacdo de Esbarrondadoiro) e a zonas de afloramento de litologias paleozéicas do Grupo

Flysch do Baixo Alentejo (Formagdo de Mira e Formacdo de Mértola) e do Complexo Vulcano-Silicioso do
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Cercal. As litologias paleozbicas que circundam a bacia sedimentar onde esta inserida a massa de agua

subterranea. Esta zona circundante paleozéica drena radialmente para a bacia sedimentar localizada no

centro, a qual é recoberta por formag¢des detriticas do Plistocénico, Plio-Plistocénico e Miocénico. Nos

vales fluviais existem areas consideraveis com cobertura aluvionar, com uma conecc¢do hidraulica com a

massa de dgua subterranea ainda pouco estudada.

Os estratos que cobrem a area de drenagem correspondem portanto ao afloramento das seguintes

formacdes:

A Formacdo de Mértola (Carbénico) é uma sequéncia turbiditica constituida por grauvaques,
pelitos e alguns conglomerados intercalados.

A formagdo de Mira (Carbénico) tem também caracteristicas turbiditicas, com dominancia de
turbiditos finamente estratificados com baixa relacdo areia/argila. No contacto com a
formacdo de Mértola os turbiditos voltam a ser mais espessos e grosseiros (Oliveira et al.,
1984).

0 Complexo Vulcano-Silicioso do Cercal (Devénico sup. — Carbdnico inf.) apresenta-se numa
faixa que atravessa a area de drenagem, num alinhamento Sudeste-Noroeste,
perpendicularmente a Bacia de Alvalade. Apresenta uma litologia bastante variada onde se
incluem: Rochas vulcanicas acidas com tufos acidos, com texturas vitroclasticas e com matriz
quartzo-fedspatica-sericitica, na qual se destacam fenocritais de feldspato sédico e potassico
e fragmentos liticos desvitrificados. Acessoriamente ocorrem apatite, zircao, rutilo, 6xidos de
ferro e rara biotite; Diabases e tufos intermédios-basicos caracterizados por rochas de
tonalidade esverdeada constituidas por feldspatos alterados e clorites (Oliveira et al., 1984.).
As formagdes associadas ao Macico de Beja representam apenas uma pequena parcela da
area de drenagem no seu extremo Nordeste. Estas incluem o Complexo méfico-ultramafico de
Beja-Acebuches, o Complexo basico de Odivelas e os Gabros de Beja. Estas formagdes

Py

incluem-se na massa de agua subterrdnea dos Gabros de Beja, que é essencialmente
constituida por litologias alteradas e fissuradas. A alteragdo que afecta as rochas que
constituem a massa de agua subterrdnea originou uma cobertura argilosa, com uma
espessura, que em termos médios, se situa préximo de 3,5 m (Duque, 1997).

O Paleogénico recobre areas a Sul do Macico de Beja e é representado pela Formacdo de
Vale do Guiso ja descrita no ponto anterior. Esta é constituida, no topo por argilas, margas
com concregdes calcarias, calcarios gresosos, as vezes concrecionados, com seixos, e, ainda,
arenitos argilosos, rosados ou avermelhados (Zbyszewski, in Oliveira et al., 1984).

A Formagao do Esbarrondadoiro do Miocénico, também ja descrita no ponto anterior, cobre a

maior parte da Bacia de Alvalade. Destaca-se a sua constituicdo por uma sucessao de
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bancadas métricas, homogéneas, tabulares com grande extensao lateral, de natureza areno-
argilosa, ocorrendo desde areias médias com espessuras centimétricas, até espessas argilas
homogéneas (Pimentel in ERSHA, 2001). Considerando a heterogeneidade ja descrita e a
natureza das litologias as porosidades associadas poderdo assumir valores muito variaveis.
Utilizando os valores de porosidade eficaz propostos por Hidroprojecto et al. (1999) estes
poderdo variar de 0% para argilas até 35% para areias.

e O Plio-Pliocénico é constituido por depésitos detriticos, com espessuras varidveis, 0os quais
assentam sobre uma extensa superficie de erosao, inclinada a partir dos bordos da bacia em
direccdo ao centro. E composto de arenitos acastanhados e avermelhados com seixos e com
intercalacdes de argilas amarelo-avermelhadas ou acastanhadas.

e O Pliocénico ocorre principalmente nos terracos fluviais, constituidos por areias e
cascalheiras, as vezes com niveis argilosos ou siltosos.

e As aluvides do rio Sado, do Holocénico, prolongam-se desde montante de Ermidas para Sul,
para além da Torre Va, compostas em geral de areias com seixos e calhaus rolados, cobertas
por areias finas que passam na parte superior a argilas castanhas, cinzentas ou amarelas,

arenosas (Oliveira et al, 1984).

Quatro familias de solos totalizam uma area que corresponde a 42% da area de drenagem. A familia com
maior expressao corresponde a familia dos Solos Mediterraneos, Pardos, de Materiais N3ao Calcarios,
Normais, de xistos ou grauvaques (PX). Estes solos encontram-se associados aos afloramentos

paleozéicos que circundam a bacia sedimentar, essencialmente a sul, este e oeste.

Os Litossolos dos Climas de Regime Xérico, de xistos ou grauvaques (Ex) encontram-se, da mesma forma

que os solos anteriores, associados aos terrenos paleozdicos nas zonas sul e oeste da area em andlise.

Os solos argiluviados pouco insaturados — Sr (Solos Mediterraneos, Vermelhos ou Amarelos, de Materiais
Ndo Calcarios) correspondem a terceira familia mais importante (9%). Estes solos encontram-se

associados aos dep6sitos detriticos cenozdicos.

Finalmente a familia dos solos argiluviados pouco insaturados — Pag (Solos Mediterraneos, Pardos, de
Materiais Nao Calcérios, Para-solos Hidromérficos, de Arenitos ou Conglomerados Argilosos ou Argilas)
constituem 7% da area de drenagem e estdo também associados aos depdsitos detriticos cenozdicos da

zona este da bacia sedimentar.
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Bacias hidrogréficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria
— Cota (m)

Massas de agua subterranea Area de drenagem - Maxima : 1020
1 Qutras massas de agua ]
[ Bacia de Alvalade Minima : 0

Figura 2.2.2 — Area de drenagem que alimenta a massa de dgua subterranea da Bacia de Alvalade

As principais bacias de drenagem existentes na area em andlise sdo as seguintes: rio Sado (9%); ribeira da
Figueira (9%); ribeira de Sdo Domingos (8%); albufeira do Roxo (5%); ribeira da Gema (5%) e ribeira do
Roxo (5%). As outras massas indicadas no Quadro 2.2.2 apresentam areas de drenagem entre 3 e 4% da

drea de drenagem total da massa de agua.

Seguidamente indicam-se as familias de solos e as formagdes geolgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de dgua subterranea.
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Quadro 2.2.2 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de dgua subterranea da Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade

Area da bacia de drenagem (km?) 27174

Formagao do Esbarrondadoiro (18%); Formagao de Mira — Grupo do Flysch

Geologia do Baixo Alentejo (16%); Formagao de Mértola — Grupo do Flysch do Baixo
Alentejo (I 1%).
Solos Px (15%); Ex (11%); Sr (9%); Pag (7%)

Rio Sado; Ribeira da Figueira; Ribeira de Sdo Domingos; Ribeira do Roxo;
Ribeira da Gema; Ribeira da Tramagueira; Ribeira das Pimentas; Ribeira de
Massas de agua superficial Campilhas; Ribeira dos Aivados; Ribeira dos Lourigais; Barranco da Casa

Branca; Ribeira de Canhestros; Ribeira da Junqueira; Ribeiras da Cabegeira

do Rio Sado

2.2.1.3. Caracteristicas hidroquimicas

O ndmero de pontos considerados para a massa de dgua subterrdnea da Bacia de Alvalade (incluindo
informacdo da rede de monitorizacdo da ARH Alentejo, do ERHSA e de trabalhos académicos) foi de 53,
contendo igualmente um total de 53 dados de Condutividade Eléctrica (CE) e os mesmos 53 dados

relativos aos parametros que permitem a analise da facies hidroquimica das aguas subterraneas.

No diagrama de Piper (Figura Il.1.1 no Anexo Il.1) pode observar-se que as dguas sdo fundamentalmente
cloretadas-bicarbonatadas-sédicas, com um grau de mineralizacdo elevado (o0 mais elevado da RH6), como
se observa nos diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.2 no Anexo Il.1) dos pardmetros usados para a
construgdo do diagrama de Piper e no histograma dos valores de CE (Figura Il.1.3 no Anexo Il.1), ainda com

uma grande prevaléncia de pontos acima dos 2.400puS/cm (com uma mediana na ordem dos

1.445 pS/cm).

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.4 no Anexo Il.1) mostra que a qualidade da agua para utilizacdo agricola
se situa, na sua globalidade, entre as classes C1S1 e C4S3, sendo as classes C2S1, C351, €352 e (452 as
mais representadas, mostrando um risco de salinizagdo médio a muito alto e um risco de alcalinizacdo

baixo a alto.

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por sete pontos, nos quais foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,

condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal, sulfato, bicarbonato, cloreto, calcio, magnésio, sédio,
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potassio, manganés, ferro dissolvido, cobre e zinco, entre 2000 e 2008. Considerando exclusivamente esta

informacao, obtém-se os seguintes resultados estatisticos do Quadro 2.2.3, onde se constata:

e 0s valores de pH variam entre um maximo de 8,44 correspondente a agua de um furo em
Foros do Lacario (537/14) e um minimo de 4,78 na &gua captada de um furo de
abastecimento pdblico das Borbolengas (519/63). O Valor médio deste pardmetro é de 7,64 e
a mediana é praticamente igual;

e quanto a condutividade eléctrica, verifica-se que os valores variam entre o maximo de
2.760 uS/cm no furo 519/63 e um minimo de 76,00 uS/cm no furo 519/65 em Canhestros.
Verifica-se ainda, que a condutividade média é de 1.299,43 uS/cm e a mediana
1.206,00 uS/cm, encontrando-se 62% das aguas com valores superiores a 1.000 uS/cm
(Valor Maximo Recomendado - VMR, definido pelo Anexo | do Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de
Agosto) o que evidencia a elevada mineralizacdo destas dguas;

e o0s valores do ido cloreto destas aguas sdao em 53% dos casos superiores a 200 mg/l (VMR).
Verifica-se que o valor mais elevado destes parametros é de 2.159 mg/|, detectado no ponto
de agua 519/63, correspondendo ao furo cuja dgua apresenta também maior valor de
condutividade eléctrica;

e no que diz respeito aos valores de bicarbonato para as aguas amostradas, verifica-se que
este apresenta valores relativamente elevados, atingindo no ponto 519/65,um valor maximo
de 397 mg/I, sendo o valor médio de 267,36 mg/l e o mediano de 270 mg/l;

e 0s pontos de agua amostrados apresentam concentragdes de sédio bastante elevadas, a
maioria das vezes (81%) com valores superiores a 150 mg/l, observando-se que o valor mais
elevado é de 457,90 mg/l, correspondente ao furo 258/11 na Arroteia, enquanto a média dos
valores é de 210,87 mg/l e a mediana 202,20 mg/|;

e relativamente aos restantes catides e anides pode constatar-se que existe um intervalo de
concentragdes relativamente extenso, que tem origem nas mineraliza¢cdes resultantes das

diferentes formagdes captadas ou da existéncia de algum caso de poluigao pontual;
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Quadro 2.2.3 — Dados estatisticos dos elementos fisico-quimicos para a massa de dgua subterranea da

Bacia de Alvalade

Média Mediana | Minimo | Maximo Desvio padrio
pH 7,64 7,65 4,78 8,44 0,42
Temperatura (°C) 21,51 21,30 16,90 27,50 2,39
Condutividade
(nS/em) 1299,43 1206,00 76,00 2760,00 515,04
Nitrato (mg/l) 2,35 1,31 0,015 17,00 2,71
Azoto amoniacal
(mgll) 0,027 0,02 0,0075 0,13 0,019
Sulfato (mg/l) 75,68 60,00 4,00 714,00 84,87
Bicarbonato (mg/l) 267,36 270,00 92,00 397,00 94,24
Cloreto (mg/l) 320,02 210,00 18,00 2159,00 305,78
Calcio (mg/l) 35,51 36,55 2,75 65,25 20,01
Magnésio (mg/l) 33,46 40,49 4,75 51,27 14,73
Sédio (mg/l) 210,87 202,20 61,25 457,90 82,69
Potassio (mg/l) 791 2,66 1,15 274,00 35,60
Manganés (mg/l) 0,0077 0,01 0,001 0,03 0,0079
Ferro dissolvido
(mgll) 0,11 0,06 0,0025 0,67 0,15
Cobre (mg/l) 0,0042 0,0025 0,0025 0,03 0,0054
Zinco (mgfl) 0,0047 0,001 0,001 0,01 0,0046

Tendo em conta a dltima campanha realizada (Maio de 2009) para esta massa de agua subterranea
verifica-se que se mantém as tendéncias observadas nos anos anteriores, a excepg¢ao do azoto amoniacal

que apresenta uma subida para um valor maximo de 0,17 mg/Ll.

Considerando os resultados da monitorizagdao apresenta-se seguidamente a categoria em que se insere a
qualidade da agua captada na massa de agua subterrdnea, incluindo, sempre que justificavel, o(s)

parametro(s) responsaveis pelos problemas de qualidade detectados.

A avaliagdo de conformidade, em funcdo dos VMA e dos VMR, sera efectuada utilizando separadamente os
critérios que constam, respectivamente, nas alineas a) e b) do n.2 3 do Artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2
236/98 de 1 de Agosto. A avaliacdo sera feita parametro a pardmetro e prevalecera a classificacdo do

pardmetro mais desfavoravel.
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Quadro 2.2.4 — Qualidade da agua extraida em captacdes subterraneas na massa de agua subterranea da

Bacia de Alvalade

Qualidade da 4gua subterranea

. Categoria R o )
Captagao Parametros responsaveis pela categoria
Al A2 | A3

cloretos, condutividade, temperatura, azoto
508/46 amoniacal (Al), ferro dissolvido (Al),

estreptococos fecais (Al)

cloretos, condutividade, azoto amoniacal (Al),

518/17

cobre (Al)
519/63 pH, sulfatos, temperatura, ferro dissolvido (Al)
519/65 temperatura
528/11 temperatura, ferro dissolvido (Al)
536/23 cloretos, sulfatos
537/14 temperatura

A qualidade da agua classifica-se como superior a A3 para a maioria dos pontos monitorizados. Os
pardmetros responsaveis por esta classificacdo sdao os cloretos, condutividade, pH, sulfatos e
temperatura. Os parametros azoto amoniacal, cobre, ferro dissolvido e estreptococos fecais, ndo cumprem

em muitos casos o designado para a classe A1.

Para as zonas protegidas que sdo massas de aguas subterrdneas onde existem captacdes de agua
destinada a produg¢do de agua para consumo humano, sera indicado se as caracteristicas de qualidade da
agua correspondem as da categoria A1, utilizando para cada zona os anos com dados. Se as caracteristicas
de qualidade da &gua ndo corresponderem as da categoria A1 serdo indicados os parametros
responsaveis. A classificacdo sera efectuada separadamente, em relagdo aos valores maximos admissiveis

(VMA) e aos valores maximos recomendados (VMR).

Quadro 2.2.5 — Qualidade da agua extraida para consumo humano na massa de dgua subterranea da Bacia
de Alvalade

Qualidade da agua subterranea

Captagao Al
519/65 VMR VMA

Parametros responsaveis pela categoria

temperatura, cloretos (VMR), condutividade (VMR),
ferro dissolvido (VMR)

cloretos, condutividade, temperatura

cloretos, condutividade, ferro dissolvido,
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Qualidade da 4gua subterranea

Captagao Al

Parametros responsaveis pela categoria
519/65 VMR VMA

temperatura

2003 azoto amoniacal, cloretos, condutividade
2004 cloretos, condutividade
2005 - cloretos, condutividade
2006 cloretos, condutividade, sulfatos
2007 cloretos, condutividade
2008 cloretos, condutividade
2009 condutividade

Como se pode constatar da observacao do quadro anterior, esta capta¢do destinada a producao de agua
para consumo humano, apresentava problemas de qualidade relacionados essencialmente com o teor de

cloretos e a condutividade.

A. Estratificagcao hidroquimica vertical

O ndmero de pontos inventariados considerados para esta massa de agua foi de 53, contendo igualmente

um total de 53 dados de CE e os mesmos 53 dados relativos aos i6es principais (ver Quadro 2.2.6).

O diagrama de Piper (Figura 1l.2.1 no Anexo I1.2) mostra que as aguas captadas mais superficialmente sao
fundamentalmente bicarbonatadas-sddicas, enquanto as captadas a maior profundidade sao
fundamentalmente cloretadas-bicarbonatadas-sédicas. Ha portanto uma alteracdao nas facies das aguas
subterraneas de ambos os conjuntos de amostras. Esta situagao é perfeitamente visivel no diagrama de
Piper das medianas para as aguas recolhidas em capta¢gdes menos profundas e em captacbes mais

profundas (Figura 11.2.2 no Anexo I.2).

No que respeita aos dados de CE, os valores medianos para as duas popula¢des amostradas apresentam
um grau de mineralizacdo extremamente acentuado para as dguas mais profundas (praticamente o dobro)
quando comparadas com as aguas mais superficiais (ver Quadro 2.2.6). Os valores sdo respectivamente

850 uS/cm e 1 607 uS/cm, para as amostras de dgua mais superficiais e mais profundas.

Nao foi possivel, por falta de dados, realizar o perfil de profundidades versus CE.

O grafico com os valores globais de CE (Figura I1.2.3 no Anexo Il.2) mostra que os valores crescentes de CE

se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
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profundidade, embora se note a grande predominancia de valores de dguas mais profundas em relagao as

mais superficiais na parte final do grafico, ou seja, para valores superiores de CE.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de +agua
subterranea apresenta uma forte tendéncia para uma estratificagdo no que diz respeito quer as facies das
suas aguas, quer ao seu grau de mineralizagdo, com as aguas mais profundas a corresponderem aos
valores de mineralizagdo mais elevados e com facies mediana cloretada-bicarbonatada-sédica, enquanto

as aguas mais superficiais apresentam facies mediana bicarbonatada-sédica.

Quadro 2.2.6 — Valores médios de condutividade e ides principais da massa de dgua subterranea da Bacia
de Alvalade

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgll

Sup 22 | 850,0 22 294,6 114,8 26,6 57,9 109,3 4,50 36,2 HCO3-Na

Prof 31 1607,0 31 346,0 | 250,0 64,0 49,0 221,5 5,25 47,8 | CI-HCOs-Na

2.2.1.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

A recarga desta massa de agua subterranea é feita, essencialmente, por infiltracao directa da precipitagcao
nas formacoes aflorantes predominantes (arenitos com seixos e algumas intercalagdes argilosas), mas
também através de trocos influentes da rede hidrografica, uma vez que sobre a area da massa de agua

subterranea circulam o rio Sado e as Ribeiras de Campilhas e do Roxo.

A avaliacdo dos recursos hidricos disponiveis realizada no PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 1999), onde
se considerou como disponibilidade hidrica anual a quantidade de agua que existe no armazenamento
permanente das massas de agua subterranea e que pode ser restituida pela agua de recarga, num ano de

recarga média.

A taxa de recarga natural da massa de agua subterranea da Bacia de Alvalade foi estimada no ambito do
PBH do Sado, pelo método de Vermeulen et al., (1993, 1994 in PBH, 1999). Obteve-se um valor de recarga
natural anual média de 177 mm/ano (124 hm?/ano), o que representa 30% do valor de precipitagdo

determinada para a Bacia de Alvalade.

Apbs a conclusdo do PBH Sado (Paralta, 2007; Paralta et al., 2008) determinou a recarga natural das

formagbes miocénicas com recurso ao modelo EARTH (modelo de balan¢o hidrico sequencial diario), a
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partir de curvas piezométricas de varias origens de agua e com base nos eventos de recarga entre 0s anos
de 2002 e 2007. Segundo estes autores, a recarga situa-se entre 20% a 35% da precipitagdo em ano
médio, ou seja, entre 105 e 185 mm/ano, de acordo com as caracteristicas naturais do terreno e da

ocupagao do solo.

Estes autores salientam que, em fun¢ao do regime torrencial da precipitacdao, os eventos principais de
recarga natural sdo escassos e estao normalmente associados a precipitacdo pontual acima de
20 mm/dia. Os resultados da modelagdo da recarga foram obtidos para a Infra-estrutura 12 de Alqueva
(Bloco de Rega de Canhestros - EFMA), em Ferreira do Alentejo, contudo sdo extensiveis a generalidade da
massa de agua subterrdnea da Bacia de Alvalade, que é maioritariamente constituida por formagdes

detriticas paleogénicas e miocénicas greso-argilosas.

Aplicando a taxa de recarga natural obtida por Paralta, 2007 e Paralta et al, 2008, ao valor de
586 mm/ano, obtido para a série climatica de valores de precipitacdo utilizada no presente estudo

(1931/32 a1996/97), passa a ter-se um valor de recarga situado entre 117 mm/ano e 205 mm/ano.

Estes valores sdo bastante préximos dos apresentados por Hidroprojecto et al. (1999) com a precipitagdo
média anual idéntica a do presente estudo (586 mm) e uma taxa de recarga média correspondente a 30%

da precipitacao.

Assumindo-se entdo a taxa de recarga média de 30%, corresponde um valor de recarga natural anual
média de 176 mm/ano, sendo o volume médio de recarga de 123,3 hm3/ano para a massa de agua

subterranea da Bacia de Alvalade, idéntico ao apresentado no PBH do Sado.

No ambito do presente plano foi estimado o volume de agua que pode ser introduzido na massa de agua
subterranea devido a rega de parcelas agricolas com aguas de origem superficial. O valor estimado é de

1,72 hm3/ano.

Desta forma, o valor da recarga média global a longo prazo para a massa de agua subterranea Bacia de

Alvalade é de 125,02 hm?/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres da massa de agua subterranea (25 hm?/ano) os recursos hidricos disponiveis sdo da

ordem dos 100,02 hm3/ano.
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Quadro 2.2.7 — Caracteristicas hidrodinamicas para a massa de dgua subterranea da Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade
Area de recarga (km2) 701,5
Precipitacdo média anual (mm) 586
Recarga natural média anual (mm) 176
Recarga natural média anual (hm3) 123,3
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 125,02
Taxa de recarga média (%) 30
Reservas (hm3) 1.360
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 100,02

2.2.1.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

As direccoes de fluxo no interior desta massa de agua subterranea sao do tipo radial, orientadas no
sentido do interior da bacia. A informagao disponivel sobre a piezometria € muito escassa para permitir a

sua caracterizacao efectiva ou a sua evolugao ao longo do tempo.

A descarga da massa de agua subterrdanea far-se-a4 para a rede hidrografica, para as nascentes e pela

evapotranspira¢ao. Nao foram ainda, nos estudos realizados, quantificados estes volumes de descarga.

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterraneas a ecossistemas aquaticos e terrestres, ou seja, sao locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterrdneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragao e também a zonas de percolagdao ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas himidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Como ja foi referido a informac¢do disponivel sobre a piezometria & muito escassa para permitir a sua
caracterizagao efectiva. No entanto, pelo facto da massa de dgua subterrdnea ser limitada na sua
envolvente por formagoes de baixa permeabilidade e por haver uma estratificacdao que interfere no fluxo, o
escoamento para a rede de drenagem que intersecta as varias camadas litolégicas é favorecido. Tal origina
uma relagao, ndao quantificada e pouco caracterizada, de descarga da massa de agua subterranea para a
superficie. A comprovar esta relagao existem os registos de varias charcas que fazem o aproveitamento

desta dgua para uso agricola.
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Conhece-se, por outro lado, a existéncia de, pelo menos duas zonas de ocorréncia de lagoas temporarias,
que estardo associadas a elevagdo sazonal do nivel freatico em formagdes detriticas superficiais. Estas
lagoas dependentes de agua subterrdnea foram caracterizadas por Fonseca et al. (2008) e constituem
ecossistemas |énticos temporarios habitados por espécies de grandes branquiépodes, e também um

importante nimero de espécies de anfibios que utilizam aqueles habitats para reprodugao.

Importa realgar que o principal elemento morfolégico na massa de agua subterranea da Bacia de Alvalade
é a superficie culminante aplanada e sub-horizontal a cotas que rondam os 100 m, onde estao instalados
planaltos arenosos com extensdo quilométrica (EHRSA, 2001). E neste ambiente de planaltos onde
ocorrem as referidas lagoas temporarias, como acontece no planalto de Fornalhas (10 km?, entre o rio
Sado e a ribeira de Campilhas, e o planalto de Gaspardes (20 km?), entre a ribeira do Roxo e a ribeira de
Canhestros, que a associagao de niveis arenosos superficiais e a eventual existéncia de estratificacdo e/ou
niveis lenticulares potencia a ocorréncia destas lagoas. As Lagoas Temporarias Mediterraneas estdo

protegidas pela Directiva Habitats (92/43/CEE de 21 de Maio).

Quadro 2.2.8 — Associacdo a ecossistemas aquaticos e terrestres na massa de agua subterrdnea da Bacia
de Alvalade

Bacia de Alvalade

Lagoas temporarias no planalto de Fornalhas e no planalto de
Ecossistemas aquaticos
Gaspardes

Ecossistemas terrestres Na dependéncia das lagoas temporarias (2)

Fluxos de transferéncia | e

2.2.1.6. Extraccoes e balanco hidrico

A. Volumes consumidos conhecidos

De acordo com os dados de inventario e registo de captacdes da ARH Alentejo existem na massa de agua
subterranea da Bacia de Alvalade 235 captacGes, das quais 207 sao de abastecimento privado e 28 de

abastecimento publico.

Do universo de capta¢des privadas registadas 70% nao tem uma classe de uso atribuida. No entanto
através de uma anélise do registo de utilizadores pode-se inferir que, dos ndo determinados, cerca de

metade destes serdo para uso agricola ou misto, correspondendo a 31% do total.
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Assim das captagdes cujo uso foi identificado (ou inferido) a maior parte destinar-se-a a rega (60%), pelo
menos 1% destina-se a consumo humano, 1,9% para consumo humano e rega, 0,5% a uso industrial, 1,4%
a consumo industrial e humano, 2,4% a abeberamento de gado e 1,9% a outros usos diversos. Os

restantes 31% sao usos nao determinados.

Quadro 2.2.9 — Consumos conhecidos em captagdes publicas, por concelho, na massa de agua

subterrdnea Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade

. Volume captado % do volume Populagao
Concelho N° de captagoes
(m*/ano) captado abastecida (hab)
Ferreira do
6 240 830 34 4.063
Alentejo
Odemira 9 43.551 6 1117
Ourique 2 3.882 I 33
Santiago do Cacém 10 411.336 59 14.530
Total 28 699.599 100 19.743

O volume registado para consumos privados conhecidos é de 3,73 hm3/ano. Pode-se inferir o volume de,
pelo menos, 1,91 hm3/ano para rega. Das 28 captacdes de consumo publico 20 tém volumes médios

anuais atribuidos, sendo o valor de consumos de 1,60 hm3/ano.

A soma do registo dos consumos totais privados e publicos é de 4,43 hm?/ano, o que corresponde a 4% da
recarga a longo prazo para esta massa de agua subterranea e 7% da totalidade dos consumos efectuados

nas 8 massas de dgua subterranea sob gestdo da ARH Alentejo na RH6.

Da anélise das propor¢des de uso conclui-se que o principal uso de agua na Bacia de Alvalade é a rega
agricola. No entanto, dos usos particulares registados destaca-se o volume médio de 3,2 hm*/ano em
charcas, o que revela a forte componente deste tipo de capta¢des nesta zona. Por outro lado 25% da area

da massa de dgua subterranea esta dentro de perimetros de rega associados a origens superficiais.

No Quadro 2.2.10 apresentam-se 0s volumes captados inventariados pela ARH Alentejo nos concelhos em

que existem captagdes privadas instaladas nesta massa de agua subterranea.
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Quadro 2.2.10 - Consumos privados, por concelho, na massa de agua subterranea Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade

5 Volume captado % do volume
Concelho N° de captacoes 3
(m°/ano) captado

Aljustrel 12 812.365 22
Ferreira do

92 1.789.394 48
Alentejo
Odemira 15 269.100 7
Ourique 2 3.000 0
Santiago do

86 855.380 23
Cacém
Total 207 3.729.239 100

Todas as captacoes de dgua subterranea do dominio privado actualmente inventariadas abastecem menos

de 50 pessoas.

B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 11,19 hm3/ano, de acordo com as
diferentes dota¢cdes empregues para as espécies regadas, para uma area de 50 km? de terreno cultivado e
regado anualmente, de um total de 168,5 km? de areas agricolas identificadas (capitulo 5.3.3 - Pressdes e

impactes associados a poluicdo difusa).

Das areas agricolas identificadas na massa de agua, 106 km? (63%) sdo servidas por perimetros de rega
abastecidos por origens superficiais, correspondendo a 27 hm3/ano, os restantes 62 km?* (23%) serao
servidos por aguas de outras origens, nas quais se incluem a capta¢des de dgua subterrdnea, num volume
estimado em 11,18 hm?/ano. Considerando a soma da estimativa de volume de rega de origem subterranea
(11,18 hm*/ano) e o valor registado de consumo piblico (0,70 hm?*/ano) obtém-se um valor global de
consumos estimados de captagdes de agua subterranea de 11,88 hm?/ano. Este valor corresponde a 10%

da recarga natural.

Este desequilibrio de valores relativos é resultante da falta de dados de consumos associados as
diferentes origens e tipologias, e da necessidade de ajuste dos métodos de determinacdo indirecta a
dados “reais” de registo. Por outro lado existe uma necessidade de aprofundar o conhecimento global

sobre o regime de exploracdo da massa de dgua subterranea da Bacia de Alvalade.

246 t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2



=u Ministério da Agricultura, ARH
cMar, Ambiente e unnun;lod-

Ordenamento do Territério ALENTEIO | 2o%ioes hine

Considerando também as captacdes em que a agua subterranea tem como destino o abeberamento de
gado, o consumo humano, a inddstria e as utiliza¢6es para lazer estimam-se consumos totais nesta massa
de agua subterranea de 11,88 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a 10% da recarga a longo prazo

desta massa de agua subterranea.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.11 - Balango hidrico para a massa de agua subterranea da Bacia de Alvalade

Bacia de Alvalade

Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 123,30
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 1,72
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 125,02
Saidas
Descargas para os ecossistemas aquaticos
25,00

e terrestres (hm3/ano)

Conhecidas 4,43
Extracgbes (hm3/ano)

Estimadas 11,88
Balanco Hidrico Conhecido 95,6
(hm3/ano) Estimado 88,1

2.2.2. Sines (032)

2.2.2.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

0 conhecimento histérico sobre a hidrogeologia desta massa de agua subterranea, ao contrario do que é
mais frequente no Alentejo e na generalidade do pais, resulta predominantemente de contribuicGes
técnicas relacionadas com projectos de engenharia, para cujo desenvolvimento este conhecimento era
necessario. Estas contribuicdes sdao mais representativas do que as resultantes da realizacdo de trabalhos
académicos, tendo gerado um vasto acervo de informacdo hidrogeoldgica sobre esta massa de agua

subterranea.
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Uma vez que os estudos disponiveis foram realizados de forma independente, a operacionalizacdo da
informacdo deles resultante para a gestdo da agua, obriga a um trabalho complexo de articulagdo entre as
diferentes fontes de informacdo disponiveis, oriundas de contribuicdes produzidas em diferentes

periodos, a diferentes escalas, e com objectivos e metodologias de abordagem muito diferentes.

Os primeiros estudos de caracter regional dedicados a esta massa de agua subterrdnea devem-se a Horta
da Silva e Almeida (1982) e Rodrigues (1985). Sdo igualmente de grande importancia para o conhecimento
destas unidades hidrostratigraficas, dada a sua natureza multicamada com sectores importantes das
rochas carbonatadas jurassicas apresentando artesianismo repuxante, relatérios técnicos de sondagens.

Por exemplo, Fernandes (1984) e Costa (1994a, 1994b).

Para além do trabalho ja referenciado de Rodrigues (1985) existem ainda os trabalhos de Lavaredas &
Silva (1998, 1999), Fernandes (2004) e de Fernandes et al. (2006a, 2006b) contribuindo para a

identificacao das facies hidroquimicas destas unidades hidrostratigraficas.

Os trabalhos de sintese mais recentes sobre esta massa de agua subterranea foram efectuados no ambito
do Plano de Bacia Hidrografica do Sado (Hidroprojecto et al., 1999), do projecto ERHSA (2001) e por

Almeida et al. (2000).

Chambel e Monteiro (2007) elaboraram um estudo no qual se apresentou uma sintese do estado actual do
conhecimento sobre esta massa de dgua subterrdnea, incluindo a definicdo de uma proposta para os
perimetros de proteccdo de captacdes de abastecimento publico implantadas no aquifero carbonatado
profundo. Neste mesmo estudo e em e Monteiro et al. (2008) foram propostos modelos conceptuais de
funcionamento hidraulico para o aquifero carbonatado profundo e para o aquifero detritico superficial
freatico, tendo sido implementados modelos numéricos regionais em elementos finitos para simulagao do

funcionamento de cada um deles.

A massa de agua subterranea de Sines localiza-se a Leste da parte meridional da Serra de Grandola, na
planicie litoral ocidental da Bacia de Santiago do Cacém. Tem uma area aproximada de 250,2 km?, e
abrange parcialmente os Concelhos de Grandola, Santiago do Cacém e Sines. E sensivelmente delimitado
a Este pelas formacdes do paleozbico e do complexo vulcano-sedimentar que se sobrepdem ao grés de
Silves (Triasico), a Sul pela Ribeira da Junqueira e a Norte por uma faixa a cerca de 2 km a Norte da Ribeira

das Fontainhas.

Sob o ponto de vista estratigrafico, a massa de agua subterranea de Sines inclui rochas sedimentares que
vao do Liasico (Jurdssico Inferior) até ao Holocénico, com a notavel auséncia do Cretacico, que apenas se

encontra identificado em sondagens offshore nesta bacia sedimentar. O conjunto de unidades
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hidrostratigraficas presentes permitiu a identificacdo da massa de agua subterrdnea como sendo um

aquifero multicamada.

0 aquifero com maior importancia do ponto de vista regional é o aquifero carbonatado do jurassico. Este
encontra-se, na maior parte da area, confinado ou semiconfinado pelos niveis miocénicos e plio-
quaternarios, sendo a espessura destes materiais de cobertura muito variada, desde poucos metros de
espessura até valores superiores a centena de metros (ERHSA, 2001). As formacdes do jurassico afloram
no sector Este da massa de agua subterrdnea, onde ocorre recarga directa, e recarga indirecta por

drenancia dos aquiferos sobrejacentes Almeida et al. (2000).
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Figura 2.2.3- Geologia da massa de agua subterranea de Sines

Quanto ao aquifero suportado pelas rochas miocénicas, este corresponde a um aquifero
confinado/semiconfinado pelos sedimentos plio-quaternarios, estando a sua localizagdo limitada a zona a
Oeste da Falha de Deixa-o-Resto. Uma vez que n3o existem afloramentos de idade miocénica a recarga faz-

se exclusivamente de forma diferida, através dos sedimentos suprajacentes. O aquifero plio-quaternario
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corresponde a um aquifero multicamada, ora confinado, ora semiconfinado, ora livre, sendo a sua recarga

essencialmente directa através da agua da precipitacdo que se infiltra. (ERSHA, 2001).

Chambel e Monteiro (2007) definiram um alinhamento que se assume corresponder ao limite da area de
ocorréncia de artesianismo repuxante no aquifero profundo carbonatado da massa de dgua subterranea
de Sines. Este alinhamento corresponde parcialmente a Falha de Deixa-o-Resto, também denominada de
Santo André, que rejeita as litologias do Jurassico Médio e Superior. Mais a Sul, o limite da area em que
sao conhecidas captagdes que apresentam artesianismo tem direccao Este-Oeste. A geometria
apresentada para este alinhamento é hipotética, e pode ser melhorada a medida que se conhece com mais

precisao a localizagdo dos locais de ocorréncia de confinamento do aquifero inferior.

De acordo com a divisdo da area da massa de agua subterranea nestes dois dominios foi estimado que
existe uma area com cerca de 95km?2 na qual a recarga contribui para a alimentagdo do aquifero
profundo. Adicionalmente, considera-se que a recarga ocorrida na restante area da massa de agua
subterranea (cerca de 155 km? escoa exclusivamente no aquifero superior, cujo padrao regional de fluxo é
controlado essencialmente através da conexdo hidraulica que se estabelece com a rede hidrogréafica. No
aquifero inferior, o escoamento subterrdneo regional processa-se essencialmente de Este para Oeste, em

direccao ao mar.

0 aquifero carbonatado de Sines apresenta grande importancia regional, quer para o abastecimento das
populag¢des dos concelhos de Grandola, Santiago do Cacém e Sines, quer para as actividades agricolas e
industriais. Os caudais obtidos em captacdes, exclusivamente por artesianismo repuxante chegam a
ultrapassar 100 l/s. As produtividades dos furos que captam o miocénico sdo inferiores as do jurassico,
mas ndo sado negligencidveis, existindo numerosos furos a captarem este nivel aquifero, com

produtividades moderadas e com uma consideravel estabilidade dos niveis ao longo do tempo.

Quadro 2.2.12 — Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea de Sines

Sines
Unidade Hidrogeoldgica Orla Ocidental
Area total (km?) 250,2
Centroide (M; P) (ETRS89) -55412,3037; -178687,5951
Distritos abrangidos Setubal
Concelhos abrangidos Grandola, Santiago do Cacém, Sines
Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 494, 505, 516, 526
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Sines

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folha 42A, 42C

Calcarios e dolomitos do Jurassico e formagdes miocénicas e
Unidades aquiferas principais

plio-plistocénicas

2.2.2.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A area que drena para a massa de agua Sines (376 km?) & superior a massa de agua em si (250,2 km?). A
zona de drenagem estende-se na direccdo Norte — Sul na éarea litoral entre Melides e Sines,

respectivamente. A Este termina na serra de Grandola e a Oeste no oceano Atlantico.

As formacdes de cobertura da area de drenagem da massa de agua Sines correspondem a formagodes
detriticas plio-plistocénicas e holocénicas e ainda a litologias paleozdicas do Grupo Flysch do Baixo

Alentejo.

A generalidade da massa de agua subterrdnea de Sines é coberta por formagdes detriticas plio-
plistocénicas e holocénicas. Com excepcao dos afloramentos jurassicos e miocénicos, no limite Este da
massa de agua subterrdnea (onde a recarga se faz directamente nestas formacdes), a recarga do aquifero
profundo, na zona onde ha conexao hidraulica com o aquifero superior, é feita através de drenancia dos
depbsitos de cobertura recentes. Dada a geometria da rede hidrogréafica e a relagdo dos limites da massa
de agua subterrdnea com as formagdes adjacentes & muito provavel que se verifique alguma recarga
aléctone, resultante da infiltracdo de cursos de &agua oriundos das formagdes paleozbdicas menos

permedveis circundantes ao atingirem as rochas mesocenozdicas mais permeaveis.

As formacdes de cobertura, correspondem a materiais detriticos carbonatados de idade miocénica, assim
como a materiais detriticos mais recentes como sejam os do Plio-plistocénico, aluvides do Holocénico e
areias de praia e duna. No projecto ERHSA (2001) é apresentada uma descri¢do detalhada das formacgdes
de cobertura da bacia sedimentar de Santiago do Cacém que se considera actual, sendo apresentada uma

sintese da mesma que se complementa com elementos adicionais obtidos de outros estudos.

Os estratos que cobrem a area de drenagem correspondem portanto ao afloramento das seguintes

formacgdes:

e Formacgao de Mértola (Carbbnico) é uma sequéncia turbiditica constituida por grauvaques,

pelitos e alguns conglomerados intercalados. Os conglomerados podem ser do tipo
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organizado ou desorganizado enquanto os siltitos e pelitos mostram-se finamente
estratificados. Além destas facies sdo ainda conhecidos raros olistolitos, “slumps” e fildes
clasticos (Oliveira et al., 1984).

e  Plio-plistocénico: Os depésitos de cobertura do Plio-plistocénico correspondem, segundo
Inverno et al. (1993) a areias com seixos da planicie litoral, quer de origem marinha, quer
continental, sendo comum considerarem-se como depdsitos fluviais e fluviomarinhos (Horta
da Silva e Fraga, 1980). Os dep6ésitos sdo constituidos, em regra, por areias alaranjadas e
avermelhadas com pequenos seixos de quartzo, lascas de xisto e fragmentos de arenito
vermelho do Tridsico. Localmente existem niveis com grandes calhaus rolados de quartzo,
assim como argilitos, concre¢des carbonatadas e abundantes pisélitos ferruginosos,
correspondentes a fendmenos de encouragamento. Estes depésitos repousam directamente
sobre as formagdes carbonatadas do Jurdssico e Miocénico, com espessuras de cerca de 30-
60 m (Horta da Silva et al., 1980).

e  Plistocénico: E constituido por tufos calcarios, dunas consolidadas e cascalheiras de antigas
praias:

—  Estes tufos calcarios formam bancadas horizontais que assentam em parte
sobre o complexo de arenitos argilosos plioplistocénicos. A espessura destes
tufos nao devera ultrapassar os 5 m a 6 m, estando parcialmente capeados por
areias superficiais pouco coerentes, que resultaram de antigas dunas
arrasadas, terracos marinhos desmantelados e de arenitos argilosos lavados e
retomados (Romariz & Carvalho, 1973).

— Estas rochas apresentam um aspecto esbranquicado a acinzentado,
frequentemente porosas, e por vezes bastante compactas. A silicificagdo que
atingiu esta formacdo em alguns locais confere-lhe um maior grau de
compacidade e dureza. Estas rochas sao compostas essencialmente por uma
fraccao carbonatada, acompanhada por escassos elementos nao carbonatados,
constituidos por materiais betuminosos e elementos siltitico-argilosos (Romariz
& Carvalho, 1973).

e Os Niveis de praias correspondem a praias antigas, recobertas por uma cobertura arenosa,
cujos niveis sao dificeis de separar, e que mostram, o substrato junto aos vales (Zbyszewski,
1958). Os niveis de praia presentes sdo o0s seguintes: 90-100 m; 60-70 M; 30-40 M; 15-20 M.
Estes niveis sao definidos por materiais detriticos, quer cascalheiras de seixos mal rolados
(nivel 90-100 m), quer por areias com seixos bem rolados (niveis 60-70 m e 30-40 m), quer

por areias finas, siltes e argilas (nivel 15-20 m).
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e Holocénico: Corresponde as dunas, areias de duna e areias de praia existentes ao longo de
toda a costa a Norte do Cabo de Sines e também as aluvides das ribeiras com direccdes
aproximadas Este-Oeste, constituidas essencialmente por areias com seixos e lodos, assim
como todos os sedimentos lagunares resultantes da evolucao holocénica da Lagoa de Santo

André.

Por forma a efectuarem uma estimativa de armazenamento permanente Hidroprojecto et al. (1999)
assumiram valores de porosidade eficaz para as formagdes da massa de dgua subterranea de Sines. Neste
ambito, foram atribuidos valores de 15% a areia com pequenos seixos, areias e cascalheiras, e um valor de

2% aos arenitos finos.

Noutros trabalhos efectuados na area do perimetro industrial de Sines, mais especificamente na refinaria
da Petrogal, onde se fez uma vasta quantidade de sondagens geoldgicas até uma profundidade da ordem
dos 15 metros. Em algumas destas sondagens foram efectuados ensaios hidraulicos (Lefranc) em pontos
seleccionados (37) nos quais foram  determinados valores entre o0s  extremos
3,4x10°m/s e 3.5x10°m/s, com média de 5.7x107 m/s para a condutividade hidraulica. Estes valores
foram determinados a profundidades entre 4 e 14 metros, nas formacoes de cobertura do limite Sul da
massa de agua subterranea. Delgado (2003) apresentou uma sintese dos diversos estudos realizados no
sector do sistema aquifero de Sines relacionados com a caracterizacdo geotécnica e hidrogeoldgica do
sector Sul da area industrial de Sines, cujo limite coincide aproximadamente com o também limite sul da

massa de agua subterrdnea de Sines.

Quatro familias de solos compdem 67% da area de drenagem da massa de agua Sines. O solo com mais
expressividade em termos de area corresponde a familia Ap — Podzéis (Ndo Hidromérficos), Sem Surraipa,
Normais, de Areias ou Arenitos. Estes solos ocorrem essencialmente na zona Oeste da area de drenagem

associados a depésitos detriticos do Cenozdico.

A segunda familia com maior expressdo de area corresponde a familia dos Solos Incipientes dos Climas de
Regime Xérico (Ex). Estes solos ocorrem na zona Este em estreita relagdo com os afloramentos de rochas

do Grupo Flysch do Baixo Alentejo (Formagdo de Mira e Formagdo de Mértola).

Os Solos Litélicos, Ndo Hdmicos, Pouco Insaturados Normais, de Arenitos Grosseiros (Vt) sdo também
importantes na area em estudo e encontram-se espacialmente na area de transi¢ao entre os dois tipos de

solos referidos anteriormente.

Finalmente os Podzéis, (Ndo Hidromérficos), com Surraipa, com A2 Bem Desenvolvido, de Areias ou

Arenitos (Pz) encontram-se essencialmente na zona Oeste.
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Seguidamente listam-se as principais bacias de drenagem existentes na area em analise, e considerando
as bacias identificadas no INTERSIG, sdao as seguintes: Ribeira da Ponte, para a qual aflui a ribeira da
Badoca (31%); Ribeira de Melides (16%); Ribeira das Fontainhas (14%); Ribeira de Moinhos (9%) e Ribeira
de Sancha (9%).

T v B

Bacias hidrograficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria

== Cota (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Maxima : 1020
[ 1Qutras massas de agua -
] Sines Minima : 0

Figura 2.2.4 — Area de drenagem que alimenta a massa de dgua subterranea de Sines

0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formagdes geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de dgua subterranea.
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Quadro 2.2.13 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de adgua subterranea de Sines

Sines
Area da bacia de drenagem
375,8
(km?)
Areias, arenitos e cascalheiras do Litoral do Baixo Alentejo (27%); Areias de
Geologia

Duna (20%); Formacao de Mértola — Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (18%).

Solos Ap (26%); Ex (18%); Vt (13%); Pz (10%)

Ribeira da Ponte; Ribeira de Melides; Ribeira das Fontainhas; Ribeira de Moinhos;
Massas de agua superficial

Ribeira de Sancha; Lagoa Santo André

2.2.2.3. Caracteristicas hidroquimicas

A. Aquifero Poroso

Para o estudo da massa de agua subterranea de Sines, foram identificados 52 pontos de agua, com 52
dados de CE e 40 dados de ides principais, mas que nao puderam ser usados, pelo facto de nao estarem
referenciados aos dois aquiferos principais (e parcialmente sobrepostos) dentro do sistema. Deste modo,
apenas foram usados neste estudo os pontos de agua claramente identificados com um dos dois aquiferos

do sistema, 18 pontos no total, 5 deles no Aquifero Poroso.

Todos os 5 pontos de agua identificados neste aquifero continham informagdo completa, o que permitiu a
sua classificacdo hidroquimica (facies). O diagrama de Piper (Figura I1l.1.9 no Anexo Il.1) mostra uma
tendéncia bicarbonatada-mista, com composicao tendencialmente sdédico-calco-magnesiana no que diz
respeito aos catides. Os diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.10 no Anexo Il.1) mostram um claro

dominio do ido bicarbonato sobre todos os restantes.

Apesar da pouca representatividade dos valores, o histograma dos valores de CE (Figura Il.1.11 no
Anexo Il.1) mostra que, as amostras se concentram na classe 400-500 uS/cm, para uma mediana dos

valores de 499 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.12 no Anexo Il.1) mostra que todas as amostras se distribuem entre as
classes C2S1 e C3S1, com risco de alcalinizagdo baixo e risco de salinizagao médio a alto, quando usadas

para rega.
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B. Aquifero Carsico

Para o estudo da massa de agua subterranea de Sines, foram identificados 52 pontos de dgua, com 52
dados de CE e 40 dados de ides principais, mas que nao puderam ser usados, pelo facto de nao estarem
referenciados aos dois aquiferos principais (e parcialmente sobrepostos) dentro do sistema. Deste modo,
apenas foram usados neste estudo os pontos de agua claramente identificados com um dos dois aquiferos

do sistema, 18 pontos no total, 13 deles no Aquifero Carsico.

Todos os 13 pontos de agua identificados neste aquifero continham informacdo completa, o que permitiu a
sua classificagdo hidroquimica (facies). O diagrama de Piper (Figura Il.1.5 no Anexo Il.1) mostra uma clara
tendéncia bicarbonatada-calcica, com alguma componente magnesiana no que diz respeito aos catides.
Os diagramas de caixa e bigodes (Figura I1.1.6 no Anexo Il.1) mostram um claro dominio do ido bicarbonato

e calcio sobre os restantes.

O histograma dos valores de CE (Figura Il.1.7 no Anexo |l.1) mostra que as amostras se distribuem entre as

classes 500 a 1000 pS/cm, para uma mediana dos valores de 694 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 1.1.8 no Anexo Il.1) mostra que todas as amostras se distribuem entre as
classes C251 e C351, com risco de alcalinizacdo baixo e risco de salinizacdao médio a alto, quando usadas

pararega.

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por quatro pontos, nos quais foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal, sulfato, cloreto, calcio, sédio, potassio, manganés,
cobre e zinco, entre 2006 e 2008, contrariamente as restantes massas de agua, em que o intervalo de

amostragem teve inicio em 2000.
Analisando os resultados estatisticos do Quadro 2.2.14 pode constatar-se que:

e 0s valores de condutividade eléctrica variam entre um maximo de 1047,00 uS/cm
correspondente a agua de um furo em Moinho Novo (505/69) e um minimo de
429,00 uS/cm na agua captada de uma nascente em Melides (494/119). O valor médio
deste pardmetro é de 693,08 uS/cm e a mediana 665,00 uS/cm, encontrando-se apenas
1valor acima dos 1 000 uS/cm (VMR);

e no que diz respeito aos restantes elementos monitorizados, de uma maneira geral,
apresentam valores inferiores ao VMR, a excep¢do do catido calcio, que na Unica

medicdo realizada apresenta um valor de 110,03 mg/L.
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Quadro 2.2.14 — Dados estatisticos dos elementos fisico-quimicos para a massa de dgua subterranea de

Sines

Parametro Média Mediana | Minimo | Maximo | Desvio padrio
pH 7,40 7,40 7,00 7,80 0,23
Temperatura (°C) 20,46 19,80 18,80 24,80 2,47
Condutividade
(nS/ecm) 693,08 665,00 429,00 1047,00 189,78
Nitrato (mg/l) 16,31 17,32 2,30 29,00 6,56
Azoto amoniacal
(mg/l) 0,054 0,04 0,02 0,21 0,051
Sulfato (mg/l) 35,00 31,00 9,00 61,00 16,65
Cloreto (mg/l) 94,69 71,00 64,00 184,00 38,58
Manganés (mg/l) 0,0089 0,001 0,001 0,04 0,013
Cobre (mg/l) 0,0081 0,0025 0,0025 0,02 0,0077
Zinco (mg/l) 0,12 0,001 0,001 0,63 0,25

Tendo em conta a Gltima campanha realizada (Maio de 2009) para esta massa de agua subterranea

verifica-se que se mantém as tendéncias observadas nos anos anteriores.

Considerando os resultados da monitorizacdo levada a cabo pela ARH do Alentejo apresenta-se
seguidamente a categoria em que se insere a qualidade da dgua captada na massa de dgua subterranea,
incluindo, sempre que justificavel, o(s) pardmetro(s) responsaveis pelos problemas de qualidade

detectados.

A avaliacao de conformidade, em funcdao dos VMA e dos VMR, sera efectuada utilizando separadamente os
critérios que constam, respectivamente, nas alineas a) e b) do n.2 3 do Artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2
236/98 de 1 de Agosto. A avaliacdo sera feita pardmetro a pardmetro e prevalecera a classificacao do

pardametro mais desfavoravel.

Quadro 2.2.15 — Qualidade da dgua extraida em capta¢des subterraneas na massa de agua subterranea de

Sines
Qualidade da agua subterranea
Categoria
Captagao Pardmetros responsaveis pela categoria
Al A2 | A3

494/119 temperatura, azoto amoniacal (Al)

505/69 condutividade, azoto amoniacal (Al)

516/126
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Qualidade da agua subterranea

Categoria
Captagao Pardmetros responsaveis pela categoria
Al A2 | A3

516/127 nitratos, zinco (Al)

A qualidade da agua classifica-se como A2 para a maioria dos pontos monitorizados. Os pardmetros
responsaveis por esta classificacdo sdo a condutividade, nitratos e temperatura. O parametro azoto

amoniacal ndo cumpre em muitos casos o designado para a classe A1.

Importa contudo ainda referir os problemas de qualidade da massa de dgua subterrdnea relacionados com
0s compostos organicos, nomeadamente de hidrocarbonetos poliaromaticos (PAH’s), de BTEX e
hidrocarbonetos do petréleo (TPH), que embora ndo sejam analisados na rede de monitorizagdo da ARH
do Alentejo tém sido identificados em analises efectuadas pela Camara Municipal de Sines (conforme
apresentado no Tomo 7). A sua origem serd provavelmente proveniente das instalacdes industriais

presentes na Zona Industrial e Logistica de Sines.

Para as zonas protegidas que sdo massas de aguas subterrdneas onde existem captacdes de agua
destinada a producdo de agua para consumo humano, sera indicado se as caracteristicas de qualidade da
dgua correspondem as da categoria A1, utilizando para cada zona os anos com dados. Se as caracteristicas
de qualidade da &gua ndo corresponderem as da categoria A1 serdo indicados os parametros
responsaveis. A classificacdo sera efectuada separadamente, em relagao aos valores maximos admissiveis

(VMA) e aos valores maximos recomendados (VMR).

Quadro 2.2.16 — Qualidade da dgua extraida para consumo humano na massa de agua subterrdnea de

Sines
Qualidade da agua subterranea
Al
Captagao 494/119 ——— Parametros responsaveis pela categoria
VMR VMA

2007 azoto amoniacal, temperatura
2008
2009

Captagao 505/69 VMR VMA Parametros responsaveis pela categoria
2007
2008 azoto amoniacal, condutividade
2009 azoto amoniacal

Captagao 516/126 VMR VMA Parametros responsaveis pela categoria
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Qualidade da agua subterranea
Al
Captagao 494/119 —— Parimetros responsaveis pela categoria
VMR VMA

2007
2008
2009

Captagao 516/127 VMR VMA Parimetros responsaveis pela categoria
2006
2007 nitratos, zinco
2008 zinco
2009

Como se pode constatar da observa¢do do quadro anterior, as capta¢des destinadas a produgao de agua
para consumo humano, ndo apresentavam problemas de qualidade para os parametros monitorizados, no
entanto o teor de azoto amoniacal, condutividade, nitratos, temperatura e zinco é ligeiramente excedido
em alguns anos. Refiram-se contudo as concentracdes dos hidrocarbonetos poliaromaticos (PAH’s) e de
BTEX que foram obtidos em captac¢des utilizadas pela Camara Municipal de Sines e que evidenciaram
problemas de qualidade da dgua subterrdnea para a producdo de dgua para consumo humano. Refira-se
que as cinco captagdes de Monte Feio localizadas nesta massa de agua subterranea, ndao se encontram
licenciadas pela ARH Alentejo devido ao facto dos respectivos perimetros de protec¢do se encontrarem
sobre a Zona Industrial e Logistica de Sines, facto a que acresce o problema de contaminagao relacionado
com a actividade industrial ai desenvolvida. Actualmente, algumas destas capta¢des ja se encontram

desactivadas.

Estratificacdo hidroguimica vertical

A massa de agua subterranea de Sines constitui uma excep¢ao em relagao as restantes massas de agua
subterranea/aquiferos da RH6, pois & constituido, pelo menos, por dois aquiferos sobrepostos, o aquifero
superior, poroso, livre, mais superficial, e um aquifero confinado, mais profundo, carsico, com

manifestacoes claras de artesianismo.

Para o estudo global da massa de agua subterranea de Sines, foram identificados 52 pontos de dgua, com
52 dados de CE e 40 dados de ides principais, mas que ndo puderam ser usados, pelo facto de ndo
estarem referenciados aos dois aquiferos principais (e parcialmente sobrepostos) dentro da massa de
dgua subterrdnea. Deste modo, apenas foram usados neste estudo os pontos de agua claramente
identificados com um dos dois aquiferos da massa de agua subterrdnea, 18 pontos no total, 5 deles no

aquifero poroso, o aquifero superior da massa de dgua subterrdnea de Sines, contendo igualmente um
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total de 5 dados de CE e 5 dados relativos aos ides principais e 13 pontos no aquifero cérsico, igualmente

com 13 dados de CE e 13 dados relativos aos ides principais (ver Quadro 2.2.17).

O diagrama de Piper (Figura I1.2.4 no Anexo I.2) mostra que as aguas captadas no aquifero inferior carsico
sdo fundamentalmente bicarbonatadas-mistas (Na-Ca-Mg), enquanto as aguas captadas no aquifero
superior poroso sdo fundamentalmente bicarbonatadas-calcicas. Ndao se tratando de uma estratificagao
dentro de um aquifero ou massa de agua (nica, comprova-se uma estratificacdo nos dois aquiferos
sobrepostos, que é também reflectida nos valores de CE, com o aquifero poroso a apresentar uma
mediana de 499 uS/cm e o aquifero cérsico a apresentar uma mediana de 694 uS/cm, representando um
grau de mineralizacdo superior para o aquifero carsico, mais profundo. Os valores medianos apresentados

no diagrama de Piper das medianas (Figura Il.2.5 no Anexo Il.2) mostram igualmente essa situagao.

Porque se trata de dois aquiferos independentes, ndo faz sentido apresentar o perfil de profundidades

versus CE, nem o grafico com os valores globais de CE.

Pelos dados que se conhecem, e pela analise que aqui se faz, conclui-se que estes dois aquiferos
apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas, quer em relagdo as facies das suas aguas, quer ao
seu grau de mineralizacdo, com as aguas do aquifero cérsico a corresponderem aos valores de
mineralizacdo mais elevados e com facies mediana bicarbonatada-mista (Na-Ca-Mg), enquanto as aguas

mais superficiais apresentam facies mediana bicarbonatada-calcica.

Quadro 2.2.17 — Valores médios de condutividade e ides principais da massa de dgua subterranea de Sines

. CE Facies| HCO, | Cl | SO, | Ca | Na K Mg .
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Sup —Poroso | 5 499,0 5 250,0 70,0 | 20,0 | 32,3 | 380 | 240 | 16,0 | HCO3-Na-Ca-Mg
Inf — Carsico | 13 | 694,0 13 395,0 72,0 | 27,0 | 748 | 41,0 | 2,32 | 308 HCOs-Ca

2.2.2.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

A primeira estimativa de balanco regional para a massa de agua subterranea de Sines foi apresentada por
Henriques & Rodrigues (1987), tendo estes autores considerado 4 I/s.km® (126 mm/ano) como valor de
recarga média, este valor, tendo em conta a area de 250 km?, corresponde a um escoamento anual médio

de 31,5 hm3/ano.
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Posteriormente a primeira estimativa apontada no paragrafo anterior, no ambito do Plano de Bacia
Hidrografica do Sado (Hidroprojecto et al., 1999), foi aplicado o método de Vermeulen et al. (1994), que
consiste na estimativa de recarga mais actual para a massa de agua subterranea de Sines. O valor de
recarga anual média estimado foi de 177 mm/ano (44 hm3/ano), representando 29% da precipitacdo anual

média (610 mm) calculada neste plano para esta massa de agua subterranea.

Aplicando a taxa de recarga obtida (valor médio entre os dois aquiferos) por Hidroprojecto et al. (1999), ao
valor de 708 mm/ano, obtido para a série climatica de valores de precipitagdo utilizada no presente
estudo (1931/32 a 1996/97), passa a ter-se um escoamento anual médio de 51,4 hm3/ano (205 mm/ano)

para a massa de agua subterranea de Sines.

A partir das estimativas, anteriormente referidas, de Chambel e Monteiro (2007) e Monteiro et al. (2008),
para as subéreas da massa de agua subterranea que se considera alimentarem predominantemente o
aquifero superior (cerca de 155 km?) e inferior (cerca de 95 km?®), é possivel apresentar uma subdivisdo
deste valor total de recarga natural anual médio, separando o que se considera corresponder ao aquifero
detritico superior e ao aquifero carbonatado confinado profundo (31,8 hm’ e 19,5 hm?, respectivamente).
No entanto, os 95 km? de area que contribuem para a recarga do sistema profundo ndo correspondem
exclusivamente a areas aflorantes de rochas carbonatadas, uma vez que a area das mesmas é muito
inferior a este valor. Na verdade parte importante desta recarga ocorre através de agua previamente
infiltrada no aquifero detritico superior mas, na area em que este estd em conexdo com o aquifero

carbonatado profundo (drenancia).

Na massa de agua subterranea de Sines ndo existem actualmente areas regadas com aguas superficiais,
pelo que se considerou que a recarga média global a longo prazo é igual a recarga natural, ou seja,

51,4 hm?/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaéticos e terrestres (10,28 hm?/ano) da massa de dgua subterranea os recursos hidricos disponiveis sao

da ordem dos 41,1 hm?/ano.

Quadro 2.2.18 — Caracteristicas hidrodinamicas para a massa de agua subterranea de Sines, aquifero

poroso
Sines superficial (poroso)

Area de recarga (km?) 155

Precipitagdo média anual (mm) 708

Recarga natural média anual (mm) 205

Recarga natural média anual (hm3/ano) 31,8
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Sines superficial (poroso)
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 51,4
Taxa de recarga média (%) 29
Reservas 880
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 25,36

Quadro 2.2.19 — Caracteristicas hidrodinamicas para a massa de dgua subterranea de Sines, aquifero

carsico
Sines profundo (carsico)
Area de recarga (km2) 95
Precipitagao média anual (mm) 708
Recarga natural média anual (mm) 205
Recarga natural média anual (hm3) 19,5
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 51,4
Taxa de recarga média (%) 29
Reservas 130
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 15,68

2.2.2.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterrdneas a ecossistemas terrestres e aquaticos. Estes correspondem aos locais onde ocorrem
transferéncias de aguas subterrdneas, que contribuem para o funcionamento de cursos de agua para além
do seu tempo de concentracdo e também a zonas de percolagao ascendente de aguas subterraneas, nas
quais existem areas himidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao

funcionamento de ecossistemas terrestres.

Foi realizada a analise cruzada do modelo conceptual com a distribuicao espacial das zonas designadas
para a protec¢ao de habitats ou espécies, em que a manutenc¢do ou o melhoramento do estado da dgua é

um dos factores importantes para a protec¢ao dos ecossistemas, incluindo os Sitios da Rede Natura 2000.

No caso da massa de agua subterrdnea de Sines revestem-se de especial relevancia as lagoas costeiras de
Melides (0,4 km?), Santo André (2,5 km?) e Sancha (0,2 km?), associadas a depdsitos holocénicos. Estas

situam-se na faixa costeira sobre a area da massa de agua subterranea de Sines. Apesar do seu caracter
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predominantemente marinho, estas lagoas tém igualmente uma componente de contribui¢do hidrolégica
continental, que depende de transferéncias do aquifero detritico superficial existente nesta area, pelo que

se consideram ecossistemas parcialmente dependentes de dguas subterraneas.

Estas lagoas costeiras estdao associadas aos trocos terminais das ribeiras de Melides, Ponte, Badoca e
Sancha. Os depdsitos sedimentares que constituem a base das lagoas sdo sedimentos detriticos e matéria
organica organizados em varias unidades estratigraficas que atingem uma espessura maxima na ordem
dos 40 m (Freitas et al., 2002). A baixa condutividade hidraulica destes depésitos (devida a elevada
componente de sedimentos finos), limita a conexdo hidraulica entre as lagoas e o aquifero detritico
freatico existente nesta area (com excepcao de alguns sectores das lagoas mais afastadas da sua abertura

ao mar).

No entanto, as ribeiras associadas as lagoas sdo efluentes, por receberem o caudal de base dos
sedimentos pliocénicos, plistocénicos e holocénicos que constituem um importante aquifero freatico
detritico que faz parte da massa de agua subterrdnea de Sines. Apesar de haver igualmente
comportamento influente destes cursos de agua em periodos himidos (incluindo recarga al6ctone
proveniente de escoamento superficial gerado nas litologias pouco permeaveis situadas para Este do
aquifero), os cursos de dgua que confluem para estas lagoas costeiras sdo predominantemente efluentes

nos seus sectores terminais (que estdo normalmente associados a zonas hdmidas).

Nestes trocos terminais, correspondentes as secc¢des das ribeiras que desembocam nas lagoas, tal como
nas zonas mais a montante, os sedimentos sdao mais grosseiros do que na base das lagoas. Assim, a
componente continental que contribui para o balango hidrolégico destas areas é essencialmente
controlada pela dindmica do aquifero superior da massa de agua subterrdnea de Sines (Monteiro et al.,

2008).

0 sistema ambiental complexo constituido por estas lagoas costeiras e sistemas hidrolégicos continentais
superficiais e subterraneos associados encontra-se enquadrado juridicamente sob o ponto de vista da
Conservacdo da Natureza e Diversidade. As areas em questdo integram-se no Sistema Nacional de Areas
Classificadas (SNAC), através da definicdo das “Zona de proteccdo especial da Lagoa de Santo André”, e
“Zona de Proteccao Especial da Lagoa da Sancha”. Ambas as lagoas fazem igualmente parte da Rede
Nacional de Areas Protegidas e adicionalmente, toda a faixa costeira da massa de dgua subterranea de

Sines esta incluida no Sitio de importancia comunitaria Comporta-Galé.

De facto, a analise da descri¢cdo das zonas designadas para a protec¢do de habitats ou de espécies, para
as quais a manutenc¢ao ou o melhoramento do estado da zona é considerada um dos factores importantes

para a proteccdo, incluindo os Sitios relevantes da Rede Natura 2000, permitiu constatar que todas as
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area identificadas como potenciais ecossistemas dependentes de aguas subterrdneas estado classificados

como Sitios de Importancia Comunitario ou Zonas de Proteccdo especial.

Dessas areas constam: o Sitio de Importancia Comunitaria da Comporta/Galé com enquadramento legal
definido na Resoluc¢do do Conselho de Ministros n.2 142/97 de 28 de Agosto e na Portaria n.2 829/2007 de
1 de Agosto; Zona de Protec¢do Especial da Lagoa de Santo André e Zona de Protecc¢do Especial da Lagoa

da Sancha, ambas com enquadramento legal definido no Decreto-Lei n.2 384-B/99 de 23 de Setembro.

Os volumes de transferéncia para os Ecossistemas dependentes de agua subterranea identificados, de
acordo com o modelo conceptual considerado, ndo podem ser quantificados de forma directa uma vez que
os caudais dos cursos de agua que constituem a area de descarga do aquifero detritico superior ndo sao
monitorizados. No entanto, Chambel e Monteiro (2007) e Monteiro et al. (2008) calcularam estimativas de
transferéncias para cada uma destas ribeiras a partir do aquifero detritico superficial, recorrendo a um
modelo em elementos finitos apresentado noutra seccao (Capitulo 2.2.9.2 — Caracterizagdo aprofundada)

do presente relatério.

Apesar da inequivoca relacdo das lagoas costeiras de Santo André, Melides e Sancha com o aquifero
poroso, estes espa¢os desenvolveram-se associados a uma dinamica costeira e uma interacgao com
variacdo sazonal de afluéncias de aguas continentais e marinhas. Os ecossistemas associados a estas
zonas sdo, portanto parcialmente dependentes das aguas subterraneas que constituem um componente

importante no seu funcionamento.

O grau de dependéncia destas lagoas costeiras das aguas subterraneas & mais pequeno do que seria se
fosse dado livre curso a natureza nesta area, isto porque a componente marinha é estimulada pelas
aberturas periddicas das respectivas liga¢des ao mar, fazendo assim com que a propor¢do dos balangos
hidrolégicos tenha uma componente continental muito inferior aguela que existiria em condi¢des naturais.
Pode pois afirmar-se que o grau de dependéncia destes ecossistemas, relativamente ao aquifero superior
da massa de agua subterranea de Sines estd dependente das op¢des de gestdo ambiental desta area

(Figura 2.2.3).
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Quadro 2.2.20 — Associacdo a ecossistemas aquaticos e terrestres na massa de agua subterranea de Sines

Sines

Ribeira das Fontainhas, de Melides, da Cascalheira, da
Ecossistemas
Ponte, da Sancha, de Moinhos, Lagoa de Melides, Santo
aquaticos
André e Sancha

Ecossistemas
Na dependéncia das linhas de agua (6) e lagoas (3)
terrestres

Fluxos de

transferéncia

2.2.2.6. Extracgoes e balango hidrico

A. VYolumes consumidos conhecidos

De acordo com os dados de inventario e registo de capta¢des da ARH Alentejo existem na massa de agua
subterranea de Sines 502 captag¢des, das quais 464 sao de abastecimento privado e 38 de abastecimento

publico.

Do universo de captacdes cujo uso foi identificado a maior parte (198) destina-se a rega (88%), 2%
destina-se a consumo humano, 2,5% para consumo humano e rega, 4% a uso industrial, 2,5% a

abeberamento de gado e o restante 1% a outros usos diversos.

O volume registado para consumos privados conhecidos é de 3,7 hm3/ano, sendo que metade destes
consumos ndo tem uma tipologia atribuida. No entanto destaque-se o valor de 0,33 hm3/ano para a
inddstria e 0,76 hm3/ano para consumo humano. Das 38 capta¢des de consumo publico 21 tém volumes

médios anuais atribuidos, sendo o valor de consumos de 3,6 hm3/ano.

As extrac¢0es conhecidas representam 14% da recarga a longo prazo para esta massa de agua
subterranea e 12% da totalidade dos consumos efectuados nas 8 massas de agua subterranea sob gestdo

da ARH Alentejo na RHé.

Este dltimo valor é bastante proximo das estimativas recentes obtidas em trabalhos sobre a hidrogeologia
da regido em que se apresentam valores de extrac¢des praticados por diferentes entidades para
abastecimento publico (Duque, 2007; Chambel e Monteiro, 2006), pelo que se encontra provavelmente

préximo das extrac¢oes reais para este tipo de uso.
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No Quadro 2.2.21 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captagdes publicas

instaladas nesta massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.21 - Consumos conhecidos em captagdes publicas, por concelho, na massa de dgua

subterrdnea Sines

Sines
Volume captado % do volume Populacao
Concelho N° de captacoes
(m?3/ano) captado abastecida (hab)

Grandola | 173.520 5 950
Santiago do

27 2.686.902 75 55.624
Cacém
Sines 10* 716.400 20 9.949
Total 38 3.576.822 100 66.523

* Inclui volumes captados pelas 5 capta¢des de Monte do Feio. Estas captagdes ndo se encontram licenciadas pela ARH
Alentejo devido ao facto dos respectivos perimetros de protec¢ao se encontrarem sobre a Zona Industrial e Logistica de Sines,
facto a que acresce o problema de contaminagdo relacionado com a actividade industrial ai desenvolvida. Actualmente,
algumas destas captagdes ja se encontram desactivadas.

0 mesmo ndo se passa com as utilizacdes privadas, relativamente as quais subsiste um conhecimento
menos completo, somando o registo dos consumos totais privados existentes o valor ja apontado é de

3,7 hm?/ano.

No Quadro 2.2.22 apresentam-se os volumes consumidos nos concelhos em que existem captacdes

privadas a captar nesta massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.22 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de dgua subterranea Sines

Sines
Concelho N° de captacoes Volume (m3/ano) % do volume
captado

Grandola 142 1.476.112 40
antiago do 302 1.659.194 45
Cacém

Sines 20 535.556 15
Total 464 3.670.862 100

Todas as captacoes de dgua subterranea do dominio privado actualmente inventariadas abastecem menos

de 50 pessoas.
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B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 4,92 hm3/ano, de acordo com as
diferentes dotagcdes empregues para as espécies regadas, aplicadas a uma area de 904 ha de terreno
cultivado e regado anualmente, de um total de 4.729 ha de areas agricolas identificadas (ver capitulo 5.3.3

— Pressdes e Impactes associados a polui¢do difusa).

Estes valores configuram desde logo um desequilibrio entre os dados que podem ser obtidos por
diferentes métodos e que mostram ser necessario aprofundar o conhecimento sobre o regime de

exploragdo da massa de dgua subterranea de Sines.

De facto, o volume de extrac¢ao anual licenciado correspondente as 175 captagdes identificadas, cujas

extrac¢des se destinam a rega, apenas soma 0,52 hm?/ano.

Outro sector em que os volumes do registo de dados relativos aos consumos sao inferiores aos
referenciados noutros trabalhos é os industriais. De acordo com os valores apontados por Delgado (2003),
existem registos de volumes de extrac¢do em parte da area industrial de Sines na ordem do 2,0 hm?/ano.
Valor bastante superior ao do que consta dos registos actualmente disponiveis para este tipo de uso que,

tal como acima referido sdo de 0,33 hm?/ano.

De acordo com os valores acima fornecidos, se forem considerados os valores de extrac¢ao que constam
do registo de captacdes actualmente existente, chega-se a um valor total de extrac¢des anuais médias na
massa de agua subterrdnea de Sines de 3,7 hm?/ano (de usos privados) somado a 3,6 hm3/ano
(abastecimento piblico), ou seja, 7,3 hm3/ano, que corresponde a cerca de 14% da recarga natural anual

média estimada para esta massa de agua subterranea.

Pelo conjunto de factores anteriormente apontados considera-se mais realista ter em conta o volume total
indicado para rega, estimado a partir das areas regadas (4,92 hm3/ano), adicionado ao abastecimento
publico (3,58 hm3/ano), ao abastecimento doméstico privado (0,76 hm3/ano), e ainda ao uso industrial,
utilizando neste caso o valor obtido em Delgado (2003), correspondendo a 2,00 hm*/ano. A soma total

destes valores corresponde a 11,24 hm?/ano, ou seja, cerca de 22% da recarga a longo prazo.

Um aspecto complementar relativamente ao regime de exploracdo da massa de agua subterranea de Sines
consiste, no facto de ser possivel atribuir as estimativas de consumo apontadas no paragrafo anterior ao

aquifero carbonatado profundo e ao aquifero detritico superficial.
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As captacdes de abastecimento piblico e a indlstria somam um consumo de 5,6 hm3/ano e exploram o
aquifero inferior, cuja recarga anual média é de 19,5 hm?>. Por sua vez, as captac¢des utilizadas para rega, e
abastecimento doméstico privado extraem 5,68 hm?*/ano e estdo implantadas nas formagdes recentes
detriticas que constituem o aquifero superior, correspondendo, neste caso, o valor médio de recarga
31,8 hm3. De acordo com estes valores estima-se que o volume de exploragao corresponde a cerca de 18%

da recarga no aquifero detritico superficial e cerca de 29% da recarga no aquifero carbonatado profundo.

As extracgoes totais estimadas para esta massa de dgua subterranea, incluindo a rega, o abeberamento de
gado, o consumo privado, a inddstria e o turismo, sdo de 11,24 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a

22% da recarga a longo prazo desta massa de agua subterranea.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.23 - Balango hidrico para a massa de agua subterranea de Sines

Sines
Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 51,38
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 51,38
Saidas
Descargas para os ecossistemas
10,28
aquaticos e terrestres (hm3/ano)
Extraccoes Conhecidas 7,25
(hm3/ano) Estimadas 11,24
Balanco Conhecido 33,9
Hidrico
Estimado 29,9
(hm3/ano)
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2.2.3. Viana do Alentejo-Alvito (Aé6)

2.2.3.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

Os primeiros estudos dedicados a caracterizacdo hidrogeolégica da massa de agua subterranea de Viana
do Alentejo-Alvito foram efectuados por Candeias (1997) e Candeias e Silva (1998). Os trabalhos de
Almeida et al. (2000), a caracterizacdo dos recursos hidricos subterrdneos da area abrangida pelo Plano de
Bacia Hidrogréfica do Rio Sado (Hidroprojecto et al., 1999) e o estudo ERHSA (2001), contribuiram

igualmente para a caracterizacdo dos recursos hidricos subterraneos desta area.
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Figura 2.2.6- Geologia da massa de dgua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito
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Esta massa de agua subterrdanea carbonatada, inserida na unidade hidrogeoldgica do Macico Antigo,
desenvolve-se entre os concelhos de Viana do Alentejo e Alvito e apresenta elevada produtividade

associada a complexidade estrutural e litolégica das unidades geoldgicas que a suportam.

As rochas carbonatadas que integram o conjunto de litologias associadas a esta massa de agua
subterranea estdo bastante carsificadas e afectadas por falhas que fracturam e compartimentam o
reservatorio, originando uma complexa rede de condutas que possibilitam também a conexdo hidraulica
com as unidades envolventes (gnaisses félsicos de Alvito-Vila Nova de Baronia-Viana do Alentejo, xistos
da Série Negra de Aguas de Peixe, quartzitos e metachertes). Apesar de menos produtivas do que as
rochas carbonatadas estas litologias sdo importantes para a definicdo da geometria desta massa de agua
subterranea no qual os marmores impuros de Alvito-Viana do Alentejo sdo a formagdo mas importante
apresentando caracteristicas mistas de aquifero cérsico e fracturado. Esta é livre em alguns sectores e
confinado noutros, devido € cobertura de terra rossa. A espessura das rochas carbonatadas é superior a

105 m em Viana do Alentejo (Ferreira et al., 2000).

Quadro 2.2.24 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito

Viana do Alentejo-Alvito

Unidade Hidrogeoldgica Macigo Antigo

Area total (km?) 18,4

Centroide (M; P) (ETRS89) 12464,54859; -151953,6222

Distritos abrangidos Beja, Evora

Concelhos abrangidos Alvito, Viana do Alentejo

Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 479, 488

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folhas 40C

Unidades aquiferas principais Marmores impuros de Alvito-Viana do Alentejo

2.2.3.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas
A area de drenagem da massa de agua Viana do Alentejo-Alvito coincide com a area da mesma (18,4 km?).

A maior parte da area de drenagem corresponde a litologias do complexo cristalofilitico (73%) sendo a
maioria rochas carbonatadas ou calco-silicatadas. A formacdo Aguas de Peixe apresenta-se como a

segunda maior importante litologia na area em analise.
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Os estratos que cobrem a area de drenagem correspondem essencialmente ao afloramento das seguintes

formacdes:

e Formagdo Aguas de Peixe (Cambrico - Ordovicico) — constituida essencialmente por
xistos negros, frequentemente granatiferos e, mais raramente, filadios sericiticos e
grafitosos. Sdo frequentes intercalacdes de metaliditos e quartzitos negros (com grafite
e/ou produtos ferroginosos), conferindo ao conjunto aspecto flyschdide (Carvalhosa et
al., 1972).

e Complexo cristalofilitico: calcarios, dolomitos e rochas calco-silicatadas (Cdmbrico) —
correspondem a rochas calcarias e calcomagnesianas, derivadas de sedimentos calcarios
e calcario-dolomiticos. Compreendem essencialmente calcarios e dolomitos cristalinos,
cipolinos, rochas calco-silicatadas ou calcomagnesianas silicatadas sendo as primeiras

indicadas as rochas calcomagnesianas dominantes (Carvalhosa et al., 1972).

A referéncia mais relevante sobre a importancia dos depésitos de cobertura desta massa de agua
subterranea diz respeito ao facto dos dep6ésitos de terra rossa, a argila residual que cobre, em maior ou
menor extensao todos os aquiferos carbonatados, terem desenvolvimento suficiente para impor condi¢des

de confinamento em alguns sectores da mesma (Candeias, 1997).

Candeias e Silva (1998) referem a presenca de depdsitos de terra rossa que atingem os 10 m, o que

justifica a ocorréncia de condi¢des de confinamento.

Os solos dominantes correspondem a Solos Mediterrdneos, Vermelhos ou Amarelos, de Materiais
Calcarios (Vcc). Os solos da familia designada por Pm (Solos Mediterrdneos, Pardos, de Materiais N3o
Calcarios, Para-Barros) e por Vq (Solos Mediterrdneos, Vermelhos ou Amarelos, de Materiais Ndo
Calcérios, Normais, de quartzitos ou rochas afins) sdo duas familias de solos também importantes na area

em analise.

As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de agua Viana do

Alentejo-Alvito sdo as seguintes: Ribeira de Odivelas (59%) e Ribeira da Fragosa (17%).
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Bacias hidrograficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria

Cota (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Maxima : 1020
1 Qutras massas de agua = =
=1 Viana do Alentejo - Alvito Minima : 0

Figura 2.2.7 — Area de drenagem que alimenta a massa de dgua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito

0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formag¢des geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de dgua subterranea.

Quadro 2.2.25 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de dgua subterranea de Viana do Alentejo-
Alvito

Viana do Alentejo - Alvito

Area da bacia de drenagem (km?) 18,4
Complexo cristalofilitico: calcarios, dolomitos e rochas calco-silicatas
Geologia i
(66%); Formagao Aguas de Peixe: xistos e quartzitos negros (15%)
Solos Vce (58%); Pm (13%); Vq (11%)
Massas de agua superficial Ribeira de Odivelas; Ribeira da Fragosa
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2.2.3.3. Caracteristicas hidroquimicas

Foram identificados 27 pontos nesta massa de dgua subterranea, com os mesmos 27 dados de CE e dos

ides principais que permitiram a sua classificacao hidroquimica (facies).

O diagrama de Piper (Figura Il.1.13 no Anexo Il.1) mostra que as &aguas subterrdneas sao
fundamentalmente bicarbonatadas calcicas, com alguma tendéncia magnesiana, o que & corroborado
pelos diagramas de caixa e bigodes (Figura ll.1.14 no Anexo Il.1), onde se observa que o ido mais

representativo é o bicarbonato, logo seguido pelos ides célcio e magnésio.

O histograma dos valores de CE (Figura Il.1.15 no Anexo Il.1) mostra que a classe mais representativa se

encontra no intervalo 700-800 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura I.1.16 no Anexo Il.1) mostra que todas as amostras estdo representadas nas

classes C2S1 e C3S1, representando um risco de alcalinizagao baixo e um risco de salinizagdo médio a alto.

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por trés pontos, nos quais foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal, sulfato, bicarbonato, cloreto, calcio, magnésio, sédio,

potéssio, manganés, ferro dissolvido, cobre e zinco, entre 2000 e 2008.
Analisando os resultados estatisticos do Quadro 2.2.26 pode constatar-se que:

e a maioria das aguas amostradas apresenta valores de nitrato inferiores a 25,0 mg/l e
apenas num ponto (488/13) no Rossio do Barreiro o teor em nitrato ultrapassa os
50,0 mg/l;

e das anélises consideradas, 40% possuem concentrag¢des inferiores a 250,0 mg/l para o
bicarbonato, sendo que o valor mais elevado se verifica no furo 488/13. A média
apresenta um valor de 275,0 mg/l, enquanto a mediana tem um valor mais elevado,
363,0 mg/l;

e as aguas amostradas apresentam teores de calcio inferiores a 200,0 mg/|, estando 57%
com valores superiores a 100,0 mg/l, atingindo o valor maximo (144,5 mg/l) no furo
488/13;

e no que diz respeito aos valores de manganés para as aguas amostradas, verifica-se que
este elemento apresenta valores relativamente elevados, atingindo no poc¢o 488/20 na
Herdade da Pedregosa, um valor maximo de 0,11 mg/l (superior ao VMA, de 0,1 mg/l),

sendo o valor médio de 0,03 mg/l e 0 mediano de 0,01 mg/|;
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e 0s pontos de dgua amostrados apresentam concentragdes de ferro dissolvido bastante
elevadas, em que alguns casos (8%) tém valores superiores a 0,3 mg/l (VMA),
observando-se que o valor mais elevado é de 0,76 mg/l, correspondente ao pogo
488/20, enquanto a média e a mediana dos valores é de 0,19 mg/l;

e relativamente aos restantes catides e anides pode constatar-se que existe um intervalo
de concentragdes relativamente extenso, que tem origem nas mineraliza¢des resultantes

das diferentes formagdes captadas ou da existéncia de algum caso de poluigao pontual.

Quadro 2.2.26 — Dados estatisticos dos elementos fisico-quimicos para a massa de agua subterranea de

Viana do Alentejo-Alvito

Média Mediana | Minimo | Maximo Desvio padrio
pH 7,20 7,20 6,30 7,78 0,32
Temperatura (°C) 18,65 19,00 15,00 23,50 2,17
Condutividade
(nS/em) 556,29 686,00 163,00 843,00 209,85
Nitrato (mg/l) 14,26 14,00 0,46 50,70 9,46
Amoénia total (mg/l) 0,03 0,02 0,009 0,22 0,03
Sulfato (mg/l) 17,39 17,00 7,60 44,38 6,87
Bicarbonato (mg/l) 275,00 363,00 120,00 386,00 134,14
Cloreto (mg/l) 30,21 27,00 8,00 62,00 10,77
Cilcio (mg/l) 86,52 101,39 31,43 144,50 43,41
Magnésio (mg/l) 20,65 22,31 6,39 32,25 8,25
Sédio (mg/l) 21,48 20,92 8,5l 38,25 9,77
Potassio (mg/l) 1,21 1,125 0,68 291 0,48
Manganés (mg/l) 0,03 0,01 0,001 0,11 0,04
Ferro dissolvido
(mgll) 0,19 0,19 0,003 0,76 0,21
Cobre (mg/l) 0,008 0,003 0,001 0,03 0,008
Zinco (mg/l) 0,07 0,08 0,001 0,19 0,07

Tendo em conta a Gltima campanha realizada (Maio de 2009) para esta massa de agua subterranea

verifica-se que se mantém as tendéncias observadas nos anos anteriores.

Considerando os resultados da monitorizacdo apresenta-se seguidamente a categoria em que se insere a
qualidade da agua captada na massa de agua subterrdnea, incluindo, sempre que justificavel, o(s)

pardametro(s) responsaveis pelos problemas de qualidade detectados.
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A avaliagdo de conformidade, em funcdo dos VMA e dos VMR, sera efectuada utilizando separadamente os
critérios que constam, respectivamente, nas alineas a) e b) do n.2 3 do artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2
236/98 de 1 de Agosto. A avaliacdo sera feita parametro a pardmetro e prevalecera a classificacdo do

pardmetro mais desfavoravel.

Quadro 2.2.27 - Qualidade da dgua extraida em captagdes subterraneas na massa de agua subterranea de

Viana do Alentejo-Alvito

Qualidade da agua subterranea

Categoria

A2 A3

Captagao Parametros responsaveis pela categoria

Al

479/9 ferro dissolvido

488/13 --‘ nitratos, ferro dissolvido (Al)

‘ ferro dissolvido (Al), manganés (Al e A2), pH (Al)

488/20

A qualidade da agua classifica-se como superior a A1 para a maioria dos pontos monitorizados. Os
pardmetros responsaveis por esta classificacdo sdo o ferro dissolvido, manganés, nitratos e pH. Os

restantes parametros analisados cumprem o designado para a classe A1.

Para as zonas protegidas que sdo massas de aguas subterrdneas onde existem captacdes de agua
destinada a produgdo de agua para consumo humano, sera indicado se as caracteristicas de qualidade da
agua correspondem as da categoria A1, utilizando para cada zona os anos com dados. Se as caracteristicas
de qualidade da &gua ndo corresponderem as da categoria A1 serdo indicados os parametros
responsaveis. A classificacdo sera efectuada separadamente, em relagdo aos valores maximos admissiveis

(VMA) e aos valores maximos recomendados (VMR).

Quadro 2.2.28 - Qualidade da dgua extraida para consumo humano na massa de dgua subterranea de

Viana do Alentejo-Alvito

Qualidade da agua subterranea
Al
Captagao 479/9 Parametros responsaveis pela categoria
VMR VMA
2000
2002
2003
2004 coliformes totais
2005 ferro dissolvido
2006
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Qualidade da agua subterranea
Al
Captagao 479/9 Parametros responsaveis pela categoria
VMR VMA
2007
2008
2009
Captacao 488/13 | VMR VMA Parametros responsaveis pela categoria
2000 nitratos
2001 ferro dissolvido
2002
2003 nitratos
2004 azoto amoniacal, nitratos
2005 -- ferro dissolvido
2006 nitratos
2007 cobre
2008 zinco
2009

Como se pode constatar da observac¢do do quadro anterior, as capta¢des destinadas a produgao de agua
para consumo humano apresentam problemas de qualidade relacionados essencialmente com o teor de
azoto amoniacal, cobre, coliformes totais, ferro dissolvido, nitratos e zinco, que & ligeiramente excedido

em alguns anos.

Estratificacdo hidroquimica vertical

Foram identificados 27 pontos nesta massa de dgua subterranea, com os mesmos 27 dados de CE e dos
ides principais. No entanto, nenhum dos pontos tem indicacdo do tipo de captacdao onde foi recolhida a

informacao, pelo que nao foi possivel realizar a andlise da sua estratificacao.

2.2.3.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

Os valores de recarga estimados por Candeias (1997) e Candeias e Silva (1998) foram retomados nos
trabalhos de Almeida et al. (2000), e no estudo ERHSA (2001). Constatou-se que a harmonizacdo das taxas
de recarga obtidas por Candeias (1997) com o balanco hidrico sequencial mensal no solo converge para

valores de 15,6% da precipitacdo e 100 mm de altura de agua.
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Candeias e Silva (1998) calcularam uma precipitacdo anual média de 651,9 mm na area das rochas
carbonatadas, que consideraram ser de 17,5 km?. Nesta area 0s 101,7 mm de recarga profunda estimados

neste trabalho gerariam assim um escoamento anual médio de 1,8 hm?>.

Almeida et al. (2000) retomaram este valor, tal como Ferreira et al. (2000) nos seus trabalhos posteriores.
No presente plano assume-se igualmente que se mantém actual a taxa de recarga estimada por Candeias
(1997), havendo apenas a actualizar, por um lado a area actualmente considerada para a massa de agua
subterranea, que é de 18,4 km?, e o valor de 665 mm de precipitacdo para a série climéatica 1931/32 a
1996/97, utilizada no presente estudo. De acordo com estes valores tem-se um escoamento anual médio

de 1,9 hm® (103,74 mm).

Na massa de agua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito ndo existem actualmente areas regadas com
aguas superficiais, pelo que se considerou que a recarga média global a longo prazo é igual a recarga

natural, ou seja, 1,9 hm?/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres (0,38 hm?/ano) da massa de dgua subterranea os recursos hidricos disponiveis sdo

da ordem dos 1,53 hm?/ano.

Quadro 2.2.29 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea de Viana do Alentejo-
Alvito

Viana do Alentejo-Alvito

Area de recarga (km2) 18,4
Precipitagao média anual (mm) 665
Recarga natural média anual (mm) 103,74
Recarga natural média anual (hm3) 1,91
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 1,91
Taxa de recarga média (%) 15,6
Reservas 48
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 1,53
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2.2.3.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

Quando o estado actual do conhecimento sobre a hidrogeologia das massas de dgua subterranea permite
0 estabelecimento de um modelo conceptual considerado fidvel, a metodologia empregue para
identificagdo de ecossistemas dependentes das dguas subterrdneas baseou-se na identificagdo de areas

de interac¢ao entre dguas subterraneas e superficiais.

Incluem-se nas areas de interaccdo, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de
aguas subterrdneas a ecossistemas terrestres e aquaticos. Estes correspondem aos locais onde ocorrem
transferéncias de dguas subterraneas que contribuem para o funcionamento de cursos de agua para além
do seu tempo de concentracdo e, também as zonas de percola¢do ascendente de aguas subterraneas, nas
quais existem areas hdmidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao

funcionamento de ecossistemas terrestres.

Foi igualmente realizada a analise cruzada destes modelos conceptuais com a distribuicao espacial das
zonas designadas para a protecc¢do de habitats ou espécies em que a manuten¢do ou o melhoramento do
estado da agua é um dos factores importantes para a protec¢do dos ecossistemas, incluindo os Sitios da

Rede Natura 2000.

No caso presente, verifica-se que a Ribeira de Odivelas, num tro¢o situado a Jusante da Barragem do
Alvito, recebe o contributo de varios cursos de agua, cujas cabeceiras recebem o caudal de base gerado na
massa de dgua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito. A zona de Aguas de Peixe, tal como toda a zona
limitrofe Este desta massa de dgua subterranea, é drenada por uma conjunto de linhas de agua que
circulam na periferia da massa de agua subterrdnea, em parte associadas a diversas nascentes que
permitem a classificacdo destas linhas de dgua como ecossistemas dependentes da dguas subterraneas

que circulam na mesma (Figura 2.2.8).

Chama-se a aten¢do para o facto de, numa primeira analise desta area se poder levantar a possibilidade
da Zona de Importancia comunitéria Alvito-Cuba poder ter uma eventual relagdo com a presen¢a de um
ecossistema dependente de agua subterrdnea. No entanto, a area do territério onde esta se situa
corresponde a zona de recarga, e por consequéncia de percolacdo descendente de dgua subterranea.
Assim, ndo é na area da massa de agua subterranea que se situam os ecossistemas dela dependentes,
mas sim na sua periferia, onde de acordo com o modelo conceptual de escoamento proposto se processa

a descarga da massa de agua subterrdnea e ndo a sua recarga.

Sobre os aspectos de relagdo da massa de dgua subterrdnea com as lagoas tempordrias, ndo existe

informacao concreta na bibliografia consultada.
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Quadro 2.2.30 — Associacdo a ecossistemas aquéaticos e terrestres na massa de dgua subterranea de Viana

do Alentejo-Alvito

Viana do Alentejo-Alvito

Ecossistemas
Afluentes da ribeira de Odivelas

aquaticos

Ecossistemas Na dependéncia das linhas de
terrestres agua (1)

Fluxos de

transferéncia

2.2.3.6. Extraccoes e balanco hidrico

A. Volumes consumidos conhecidos

Os dados actualmente disponiveis sobre a massa de agua subterranea Viana do Alentejo-Alvito apenas
contém 15 registos de utiliza¢des, de acordo com os quais 5 capta¢des sdo destinadas a rega e 4 sdo
destinadas a abastecimento publico. Para os restantes casos ndo ha referéncia aos tipos de uso das

captagdes inventariadas.

Ainda de acordo com este registo, o total de extrac¢des praticado é de 0,29 hm*/ano, dos quais
0,24 hm?/ano seriam destinados ao abastecimento publico (83% do total). Este registo de captacdes é
incompleto, ndo constando do mesmo 9 das 17 captac¢des inventariadas dentro dos limites da massa de

dgua subterranea durante os trabalhos do projecto ERHSA (2001).

Constata-se que, de acordo com estes valores, teria sido reduzido o volume anual médio de extrac¢des
associado a abastecimento plblico para menos de metade, relativamente ao praticado até aos primeiros
anos deste século, facto que se deve a entrada em funcionamento do abastecimento pdblico de parte dos

concelhos de Alvito e Viana do Alentejo a partir de dguas superficiais.

No Quadro 2.2.31 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captacdes piblicas

instaladas nesta massa de dgua subterranea.
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Quadro 2.2.31 - Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de dgua subterranea Viana do

Alentejo-Alvito

Viana do Alentejo-Alvito

Volume captado % do volume Populacao
Concelho N° de captacoes
(m?3/ano) captado abastecida (hab)
Alvito 20.702 9 2.746
Viana do Alentejo 216.612 91 s.i.
Total 237.314 100 2.746

s.i. - sem informagio

Relativamente as captagdes privadas, que correspondem a 17% dos consumos conhecidos nesta massa de
dgua subterranea, refira-se que a rega esta inventariada como representando apenas 5% dos volumes

totais captados.

No Quadro 2.2.32 apresentam-se os volumes consumidos nos concelhos em que existem captacdes

privadas a captar nesta massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.32 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de dgua subterranea Viana do

Alentejo-Alvito

Viana do Alentejo-Alvito
Concelho N° de captacées Volume captado % do volume
(m3/ano) captado
Alvito 10 49.410 99,7
Viana do Alentejo | 170 0,3
Total 11 49.580 100

Todas as captacoes de dgua subterranea do dominio privado actualmente inventariadas abastecem menos

de 50 pessoas.

As extrac¢des conhecidas representam 15% da recarga a longo prazo para esta massa de agua
subterrdnea e menos de 1% da totalidade dos consumos efectuados nas 8 massas de agua subterranea

sob gestdo da ARH Alentejo na RHé6.
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Figura 2.2.8 — Identificacao de Ecossistemas dependentes das aguas subterraneas associados a massa de

agua subterranea de Viana do Alentejo—-Alvito
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B. Volumes consumidos estimados

Uma vez que os consumos de agua para rega nao estdo totalmente inventariados, estimou-se o volume de
extracgdes para este tipo de uso, de acordo com a metodologia empregue no plano, baseada no calculo de

areas regadas do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006).

0 volume de extrac¢ao determinado foi de 0,21 hm3/ano, correspondente a uma area regada anualmente
de cerca de 78 ha. Toda a rega desta area é efectuada a partir de dguas subterraneas, uma vez que nao

existe qualquer perimetro de rega na area desta massa de agua subterranea.

O total das extrac¢des actuais estimadas, considerando o somatério do registo de volume das captagdes
publicas e estimativa para rega é pois de 0,45 hm?/ano, ou seja, cerca de 24% da recarga anual média a
longo prazo. Apesar de este valor ndo configurar por si sé uma situagdo de risco devera ser considerado
sob reserva, uma vez que os dados apontam para um deficiente conhecimentos dos usos da agua na
massa de agua subterranea que é acompanhado de auséncia de monitorizagdo piezométrica e de caudais

de nascentes, ambos indispensaveis para uma avaliagao rigorosa do estado quantitativo.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.33 - Balango hidrico para a massa de agua subterranea de Viana do Alentejo-Alvito

Viana do Alentejo-Alvito

Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 1,91
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 1,91
Saidas
Descargas para os ecossistemas
0,38

aquaticos e terrestres (hm3/ano)
Extracgoes Conhecidas 0,29
(hm3/ano) Estimadas 0,45
Balanco Conhecido 1,24
Hidrico

Estimado 1,08
(hm3/ano)
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2.2.4. Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (A0IRH6)

2.2.4.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

A massa de agua subterrdnea do Macico Antigo da Bacia do Sado engloba um conjunto de unidades
geoldgicas diferenciadas e com diferentes potenciais hidrogeolégicos, distribuido por 2.711,3 km®. Das
formacdes mais produtivas pode-se distinguir os aquiferos de Montemor-o-Novo, Escoural, Evora, Cuba-
S3o Cristévao e Portel. Os aquiferos de Evora, Portel e Cuba-S3o Cristévao sdo partilhados com a Bacia do

Guadiana (RH7) e os aquiferos de Escoural e Montemor-o-Novo com a Bacia do Tejo (RH5).
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Figura 2.2.9- Geologia da massa de dgua subterrdnea do Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado
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0 sector menos produtivo do Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado, que abrange a Zona de Ossa
Morena (ZOM), é composto por duas unidades geoldgicas, que ndo sendo aquiferos, poderdo localmente,

e de acordo com ERHSA (2001), apresentar interesse hidrogeoldgico:

e Rochas igneas e metamoérficas da Zona de Ossa Morena, essencialmente os Xistos de
Moura

e Rochas sedimentares do Sado

Seguidamente descrevem-se os aquiferos com maior desenvolvimento na RHé: Escoural, Cuba-Sao

Cristovao e Portel.

O aquifero do Escoural ocupa uma area de 198 km?, desenvolvendo-se uma pequena parte deste sector
(cerca de 9 km®) na regido hidrografica do Tejo (RH5 — 4,5% na RHs). Este aquifero é suportado pela
formagao do Escoural, a Sul, composta por gnaisses e anfibolitos, ocorrendo a Norte desta formagdo o
complexo filonitico de Moura, formado maioritariamente por xistos. Este aquifero tem um comportamento

de aquifero livre a semi-confinado e foi estudado por ERHSA (2001).

0 aquifero de Cuba-Sao Cristovdo, apresenta uma area de 387 km?, sendo que a sua parte final (14 km?)
fica na bacia do Guadiana (RH7). Este aquifero comporta trés litotipos distintos, os granodioritos de Cuba-
Alvito (variacbes entre os gabros e os grandfiros), os ortognaisses e a formacdo do Escoural (gnaisses e
anfibolitos). Trata-se de um aquifero poroso a fracturado, em que a circulagdo da agua mais profunda se
faz nos planos de descontinuidade (fracturado). Nas zonas superficiais 0 movimento da dgua da-se nas
zonas de alteragao da rocha, que determina o desenvolvimento de um meio de escoamento poroso. Este

aquifero foi estudado por PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 1999) e ERHSA (2001).

O aquifero de Portel, apresenta uma area de 17,9 km?, dividida pelas bacias do Sado (11,6 km® e do
Guadiana (6,3 km?. Tal como acontece na massa de dgua subterrdnea de Viana do Alentejo-Alvito, este

aquifero é composto, essencialmente, por trés litologias diferentes, o Complexo Vulcano-Sedimentar
Carbonatado de Ficalho-Moura, constituido essencialmente por xistos e quartzitos, os calcarios e

dolomitos e a Formacdo de Agua de Peixe, composta essencialmente por xistos.

Podem ocorrer no aquifero de Portel zonas de maior permeabilidade, por ac¢do da carsificacdo e da
fracturacao, sendo as zonas de menor permeabilidade correspondentes aos terrenos com maior
componente argilosa. Tem comportamento misto de carsico a fracturado, mas em que o sistema de
fracturagdo se apresenta mais desenvolvido que o sistema carsico. Este aquifero foi estudado por PBH do

Sado (Hidroprojecto et al., 1999) e ERHSA (2001).
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No que diz respeito as formagdes geoldgicas que ndo sendo aquiferos, poderdo localmente, apresentar
interesse hidrogeolégico apresenta-se seguidamente um enquadramento geral atendendo a sua

importancia no abastecimento de pequenas e médias povoacdes:

e rochas igneas e metamorficas da ZOM, essencialmente os Xistos de Moura: sdo
constituidos essencialmente por xistos luzentes, com quartzo de exsudac¢do e com
intercalacdes de liditos, xistos negros, metavulcanitos acidos e basicos, calcoxistos e
marmores (ERHSA, 2001). Esta zona tem um comportamento misto, entre o poroso e o
fracturado (abaixo dos 40 m), sendo livre na sua parte mais superficial. Esta area com
interesse hidrogeoldgico foi estudada por PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 1999) e
ERHSA (2001);

e rochas sedimentares do Sado: As formac¢des geoldgicas com maior aptiddo sdo as
cascalheiras, areias e arcoses que representam as areas com maiores produtividades da
ZOM. Esta area com interesse hidrogeoldgico foi estudada por PBH do Sado

(Hidroprojecto et al., 1999) e ERHSA (2001).

Quadro 2.2.34 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterrdnea do Macico Antigo Indiferenciado

da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Unidade Hidrogeolégica Macico Antigo

Area total (km?) 27113
Centroide (M; P) (ETRS89) 384,4113614; -142191,9922
Distritos abrangidos Beja, Evora, Setubal

Alcacer do Sal, Alvito, Arraiolos, Beja, Cuba, Evora, Ferreira do
Concelhos abrangidos Alentejo, Grandola, Montemor-o-Novo, Portel, Vendas Novas,

Viana do Alentejo, Vidigueira

Folhas 446, 447, 448, 449, 456, 457, 458, 459, 460, 467, 468, 469,
Carta Militar (escala 1:25 000) 470, 471, 477, 478, 479, 480, 481, 486, 487, 488, 489, 490, 497,
498, 499, 508, 509, 510, 519, 520, 521

Folhas 35D, 36C, 39A, 39B, 39D, 40A, 40C, 40D, 42B, 42D, 43A,

Carta Geoldgica de Portugal (escala 1:50 000) ac

Unidades aquiferas principais Gnaisses e granitos
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Quadro 2.2.35 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterrdnea do Macico Antigo Indiferenciado

da Bacia do Sado (aquifero do Escoural)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Escoural)

Unidade Hidrogeolégica Macico Antigo
Area total (km?) 198
Distritos abrangidos Evora

Concelhos abrangidos

Evora, Montemor-o-Novo, Vendas Novas

Carta Militar (escala 1:25 000)

Folhas 435, 446, 447, 457, 458, 459

Carta Geoldgica de Portugal (escala 1:50 000)

Folhas 35D, 39B, 40A

Unidades aquiferas principais

Formagao do Escoural

Quadro 2.2.36 — Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea do Macico Antigo Indiferenciado

da Bacia do Sado (aquifero de Cuba-Sao Cristovao)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Cuba-Sao Cristovao)

Unidade Hidrogeolégica Macico Antigo
Area total (km?) 386,7
Distritos abrangidos Beja, Evora

Concelhos abrangidos

Alvito, Cuba, Evora, Montemor-o-Novo, Viana do Alentejo,

Vidigueira

Carta Militar (escala 1:25 000)

Folhas 457, 458, 469, 470, 479, 488, 489, 498, 499, 510

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000)

Folhas 35D, 36C, 39A, 39B, 39D, 40A, 40C, 40D, 42B, 42D, 43A,
43C

Unidades aquiferas principais

Formagao do Escoural

Quadro 2.2.37 — Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea do Macigo Antigo Indiferenciado

da Bacia do Sado (aquifero de Portel)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Portel)

Unidade Hidrogeolégica Macigo Antigo
Area total (km?) 17,9
Distritos abrangidos Evora
Concelhos abrangidos Portel
Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 490
Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folhas 40D

Unidades aquiferas principais

Calcarios e dolomitos
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2.2.4.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A érea de drenagem da massa de agua Maci¢o Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (2.802,4 km?) é
superior a area da mesma massa de agua (2.711,3 km?). A drea em anélise apresenta no extremo nordeste
relevos de maior altitude como a Serra do Portel e a area planaltica de Evora atingindo-se as menores

cotas a Sudoeste onde se localiza a bacia sedimentar.

Em termos de cobertura litolégica, a area em analise compreende quatro sectores principais: 1) zona da
peneplanicie da regido de Evora onde dominam migmatitos heterogéneos; 2) zona da serra do Portel onde
aflora essencialmente a formacdo dos Xistos de Moura; 3) zona central da area de drenagem onde existe
uma faixa de pérfiros que inclui tufos vulcanicos e que se estende na direcgdo Noroeste-Sudeste; 4) zona

sudoeste onde ocorrem depdsitos detriticos miocénicos (Formacdo do Guizo).

Seguidamente apresenta-se uma pequena sintese acerca dos principais estratos que cobrem a area de

drenagem:

e Formacdo Xistos de Moura (Ordovicico superior - Devonico) — micaxistos luzentes e
grafitosos ricos em quartzo (negros e acinzentados), associados a grauvaques e liditos
mais ou menos metamorfizados.

e Migmatitos heterogéneos (Idade Hercinica) — constituem o macico cristalino de Evora
que é constituido por rochas granitéides, sintecténicas, que compreendem gnaisses e
migmatitos com texturas muito variadas.

e Porfiros da Regido de Beja (Idade Hercinica) — rochas subintrusivas e extrusivas acidas;
tratam-se essencialmente de poérfiros de composi¢do, habitualmente, riolitica. Afloram
também rochas piroclasticas, que compreendem tufos e aglomerados vulcanicos.

e Formacdo do Guizo (Miocénico) — formagdo constituida por um conjunto de depésitos do
tipo conglomerético mais ou menos cimentado por material carbonatado (predominantes
na base da formacdo). A estes depésitos segue-se uma sucessao de arcoses (mais ou
menos grosseiras) compactas com seixos e depdsitos ferruginosos, areias por vezes
arcésicas e mal calibradas, conglomerados (finos a grosseiros por vezes carbonatados),

areias argilosas, argilitos e argilas e niveis calcarios grosseiros.

As quatro familias de solos mais abundantes perfazem 37% da cobertura da area de drenagem. A familia
mais frequente corresponde aos Solos Mediterrdneos, Pardos, de Materiais Nao Calcarios, Para-Barros
(Pm) que estdo associados aos afloramentos de dioritos, gabros e rochas microfaneriticas ou cristalofilicas

afins existentes na zona central e sul da area de drenagem. Os Solos Mediterraneos, Pardos, de Materiais
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N&o Calcarios, Para-Solos Hidromérficos, de arenitos ou conglomerados argilosos ou argilas (Pag) estao
associados como o nome indica as zonas da bacia sedimentar na zona sudoeste da area de drenagem. A
terceira familia mais importante é a dos Solos Litélicos, Ndo Himicos Pouco Insaturados, Normais (Pg)
que se encontram na zona nordeste associados a granitos, tonalitos gndissicos e quartzdioritos.
Finalmente, os Solos Litélicos, Ndo Hlmicos, Pouco Insaturados, Normais (Ppg) encontram-se na zona

central da area em analise, associados aos porfiros.

As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de dgua Maci¢o Antigo
Indiferenciado da Bacia do Sado sdo as seguintes: Ribeira Xarrama (10%); Ribeira de Sdo Cristovao (6%);

Ribeira de Odivelas (6%); Albufeira Alvito (5%).

Bacias hidrograficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria
— Cota (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Méaxima : 1020
[——1Outras massas de agua =
[ Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado Minima : 0

Figura 2.2.10 — Area de drenagem que alimenta a massa de dgua subterranea do Macico Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado
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0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formacgdes geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.38 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de agua subterrdanea do Macico Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Area da bacia de drenagem (km?) 28024

Porfiros da regidao de Beja, incluindo tufos vulcanicos (13%); Migmatitos

heterogéneos (9%); Formagao de Vale do guizo: conglomerados, areias,

Geologia
arcoses, pelitos e calcarios (9%); Formagao Xistos de Moura: filitos e
micaxistos ricos em Qz, metapsamitos e Qz-pelitos; anfibolitos (9 %)
Solos Pm (11%); Pag (9%); Pg (9%); Ppg (8%)
Massas de agua superficial Rio Xarrama; Ribeira de Sao Cristovao; Ribeira de Odivelas; Albufeira Alvito

2.2.4.3. Caracteristicas hidroquimicas

A caracterizacdo hidroquimica da massa de agua subterrdnea do Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do

Sado é feita:

e paraatotalidade da massa de dgua subterranea
e paraamassa de agua subterrdnea sem considerar os aquiferos mais produtivos
e para cada um dos aquiferos mais produtivos que se individualizam no seu interior

(incluindo aqueles que sdo partilhados com a RH7)

A. Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (totalidade da massa de agua subterranea - com

aquiferos produtivos)

Para a caracterizacdo desta massa de dgua subterranea foram utilizados dados de 1 186 pontos de agua,
898 com dados de CE e 282 com dados dos ides principais, que permitiram a classificacao hidroquimica da

sua facies.

Nestes graficos estdao representados os dados totais da massa de agua subterrdnea, ou seja, estdao
incluidos todos os aquiferos entretanto identificados, total ou parcialmente, dentro da massa de agua

subterranea na RH6 (Evora, Montemor-o-Novo, Escoural, Cuba-S. Cristévdo e Portel).
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O diagrama de Piper (Figura Il.1.17 no Anexo Il.1) mostra que sdo aguas fundamentalmente bicarbonatadas
mistas, mas com forte componente cloretada-sdédica. Observa-se, nos diagramas de caixa e bigodes
(Figura I1.1.18 no Anexo I1.1), que os percentis 95 do cloreto e do sédio ultrapassam ambos os 10 mmol/l. A
mediana mais elevada é claramente a do bicarbonato. Quanto ao histograma dos valores de CE
(Figura Il.1.19 no Anexo Il.1), verifica-se que a classe 500-1000 pS/cm é a mais representada, mas que a

classe 0-500 uS/cm é também dominante. A mediana, para a totalidade da amostragem, é de 635 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.20 no Anexo Il.1) mostra que a maior concentracdo de valores se situa
nas classes C1S1, C2S1 e C3S51, com alguns pontos mais isolados nas classes C4S1, C3S2, C4S2, C4S3 e
C3S4. Ha portanto fundamentalmente amostras com risco de alcalinizagao baixo, embora alguns pontos
atinjam risco muito elevado, quando aplicadas na rega. Quanto ao risco de salinizacdo, vai do baixo a

elevado, com mais de uma dezena de amostras com risco de salinizacao muito elevado.

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por dez pontos, nos quais foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal, sulfato, bicarbonato, cloreto, calcio, magnésio, sédio,

potéssio, manganés, ferro dissolvido, cobre e zinco, entre 2000 e 2008.
Analisando os resultados estatisticos do Quadro 2.2.39 pode constatar-se que:

e 88% das aguas monitorizadas apresentam concentra¢des de nitrato abaixo de 50 mg/l
(VMA), os restantes 12% excedem aquele valor, atingindo o maximo de 137,5 mg/l no
furo 459/8 em Valverde. Dos 88% atréas referidos, 72% estdo abaixo dos 25 mg/l (VMR).
0 valor médio desta amostra é de 21,75 mg/l e o mediano de 13,0 mg/l, o que mostra
uma grande dispersividade entre os valores medidos;

e 0s valores do bicarbonato para as aguas amostradas apresentam-se relativamente
elevados, atingindo no furo 459/8, o maximo de 2884,0 mg/l, sendo o valor médio de
377,89 mg/l e 0 mediano de 229,0 mg/l. Pode-se ainda constatar que 39% dos valores
deste elemento sdo superiores a 250 mg/l;

e 0s pontos de agua amostrados apresentam concentragdes de ferro dissolvido elevadas,
em 17% dos casos os valores sdo superiores a 0,3 mg/l (VMA) e 25% superiores ao VMR
(0,1 mg/l), observando-se que o valor mais elevado é de 4,64 mg/l, correspondente ao
furo 449/43 na Quinta do Namorado, enquanto a média é 0,33 mg/l e a mediana

0,1 mg/l;
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e das analises realizadas, 13% possuem concentra¢des de cobre superiores a 0,05 mg/|
(VMA) e 5% superiores a 0,02 mg/l (VMR). O teor maximo (0,11 mg/l) determinado
ocorreu no furo 459/8, sendo o teor médio de 0,02 mg/l e 0o mediano 0,003 mg/l;

e relativamente aos restantes catides e anides pode constatar-se que existe um intervalo
de concentragdes relativamente extenso, que tem origem nas mineraliza¢des resultantes

das diferentes formagdes captadas ou da existéncia de algum caso de poluicao pontual.

Quadro 2.2.39 — Dados estatisticos dos elementos fisico-quimicos para a massa de agua subterranea do

Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Parametro Média Mediana | Minimo | Maximo | Desvio padrio
pH 7,27 7,30 6,36 8,23 0,39
Temperatura (°C) 19,08 19,00 13,00 25,60 2,30
Condutividade (uS/cm) 734,74 720,00 323,00 1228,00 214,23
Nitrato (mg/l) 21,75 13,00 0,02 137,50 28,36
Azoto amoniacal (mg/l) 0,03 0,02 0,001 0,16 0,02
Sulfato (mg/l) 56,29 41,00 14,00 226,00 32,98
Bicarbonato (mg/l) 377,89 229,00 134,00 2884,00 629,38
Cloreto (mg/l) 101,98 75,50 16,00 428,00 69,06
Cilcio (mg/l) 62,90 53,88 19,50 128,75 23,95
Magnésio (mg/l) 33,75 32,10 15,11 51,00 9,86
Sodio (mgll) 54,74 50,00 28,87 122,25 22,78
Potassio (mg/l) 3,62 3,01 0,27 14,97 3,00
Manganés (mg/l) 0,02 0,01 0,001 0,15 0,04
Ferro dissolvido (mg/l) 0,33 0,10 0,003 4,64 0,82
Cobre (mg/l) 0,02 0,003 0,001 0,11 0,03
Zinco (mg/l) 0,04 0,001 0,001 0,39 0,10

Tendo em conta a dltima campanha realizada (Maio de 2009) para esta massa de agua subterranea
verifica-se que se mantém as tendéncias observadas nos anos anteriores, em que 0s nitratos e o
manganés apresentam valores superiores ao VMA, enquanto o azoto amoniacal, cobre e condutividade

mostram valores superiores ao VMR.

Considerando os resultados da monitorizagdao apresenta-se seguidamente a categoria em que se insere a
qualidade da agua captada na massa de agua subterrdnea, incluindo, sempre que justificavel, o(s)

parametro(s) responsaveis pelos problemas de qualidade detectados.
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A avaliagdo de conformidade, em funcdo dos VMA e dos VMR, sera efectuada utilizando separadamente os
critérios que constam, respectivamente, nas alineas a) e b) do n.2 3 do artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2
236/98 de 1 de Agosto. A avaliagao sera feita parametro a pardmetro e prevalecerd a do pardmetro mais

desfavoravel.

Quadro 2.2.40 — Qualidade da dgua extraida em capta¢des subterrdneas na massa de agua subterranea do

Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Qualidade da agua subterranea

Categoria

Captagao Parimetros responsaveis pela categoria
449/43 nitrato, ferro dissolvido
457/43 --‘ temperatura, cobre (Al)

ferro dissolvido, cobre (Al e A2), manganés (Al e
458/47

A2), cloreto (A2 e A3)

cobre (Al e A2), sulfatos (A2 e A3), temperatura

458/78
(A2 e A3)
459/8 nitratos, cobre (Al), coliformes totais (Al)
azoto amoniacal, coliformes totais, coliformes e
459/51
estreptococos fecais, ferro dissolvido

470/62 ‘ | nitratos
471175 --‘ temperatura, cobre (Al)

488/91 ‘ ‘ ferro dissolvido

A qualidade da agua desta massa de agua classifica-se como superior a A3 para a maioria dos pontos
monitorizados. Os parametros que justificam esta classificacdo sdo os nitratos e a temperatura. Os
pardmetros cobre, coliformes totais e manganés, ndo cumprem em muitos casos o designado para a

classe A1.

Para as zonas protegidas que sdo massas de aguas subterrdneas onde existem captacdes de agua
destinada a produg¢do de adgua para consumo humano, sera indicado se as caracteristicas de qualidade da
agua correspondem as da categoria A1, utilizando para cada zona os anos com dados. Se as caracteristicas
de qualidade da &gua ndo corresponderem as da categoria A1 serdo indicados os parametros
responsaveis. A classificacdo sera efectuada separadamente, em relagdo aos valores maximos admissiveis

(VMA) e aos valores maximos recomendados (VMR).
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Quadro 2.2.41 - Qualidade da dgua extraida para consumo humano na massa de agua subterranea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Qualidade da agua subterranea

Al

Captagido 459/51
2000

2001

VMR VMA

Pardmetros responsaveis pela categoria

coliformes totais, estreptococos fecais, ferro

dissolvido

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

coliformes fecais e totais, estreptococos fecais

azoto amoniacal

azoto amoniacal

Captagao 488/91
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

VMR

Pardmetros responsaveis pela categoria

ferro dissolvido

ferro dissolvido

Como se pode constatar da observagao do quadro anterior, as capta¢des destinadas a producdo de agua

para consumo humano, ndo apresentavam problemas de qualidade, no entanto o teor de azoto amoniacal

e ferro dissolvido é ligeiramente excedido em alguns anos.

Estratificacdo hidroquimica vertical

Os graficos apresentados representam os dados totais da massa de agua, ou seja, estdo aqui incluidos

todos os aquiferos entretanto identificados, total ou parcialmente, dentro da massa de agua na RH6

(Montemor-o-Novo, Escoural, Evora, Cuba-S3o Cristévdo e Portel). O ndmero global de pontos de agua
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inventariados foi de 1 186, contando com 898 dados de CE e 280 dados completos de iGes principais (ver

Quadro 2.2.42).

Como se pode observar no diagrama de Piper (Figura 11.2.6 no Anexo I1.2), trata-se de aguas com medianas
dentro das bicarbonatadas-mistas (Ca-Mg-Na), mas com forte componente cloretada-sédica. Ndo ha uma
tendéncia nitida para uma diferenca entre as aguas captadas mais superficialmente em relagdo as aguas
captadas mais profundamente, o que se pode também observar no diagrama de Piper que sintetiza as
duas medianas (Figura 1l.2.7 no Anexo 1l.2) das aguas recolhidas em captagdes mais superficiais e em
captacbes mais profundas. No entanto, ha uma clara diferenca na mediana dos valores de CE, como se
pode observar no Quadro 2.2.42, com valores medianos mais elevados nas aguas de circulagdo mais

profunda (600 uS/cm para as mais superficiais contra 914,5 uS/cm para as mais profundas).

0O grafico profundidade versus CE (Figura 11.2.8 no Anexo 1.2) mostra que, apesar de existir uma tendéncia
para uma maior mineralizacdo nas aguas de circulagdo mais profunda, essa tendéncia ndo é evolutiva com

a profundidade, podendo surgir valores mais ou menos elevados a profundidades cada vez maiores.

O grafico com os valores globais de CE (Figura Il.2.9 no Anexo Il.2) mostra que os valores crescentes de CE
se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, mas com uma clara tendéncia para aguas captadas em zonas mais superficiais se
encontrarem na parte inicial do grafico e para aguas captadas em zonas mais profundas se concentrarem
na parte final do grafico, revelando maior nimero de amostras com valores mais elevados de

mineralizacdo em aguas captadas a maior profundidade.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua
apresenta tendéncia para uma estratificacdo quimica das suas aguas, com facies idénticas, mas com as
aguas mais profundas com valores de mineralizacdo total claramente superiores aos das aguas captadas

mais superficialmente.

Quadro 2.2.42 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterrdnea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, Cl SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Sup 738 | 600,0 184 203,7 55,0 28,0 41,7 44,0 1,60 24,3 | HCO3-Ca-Mg-Na
Prof 160 | 914,5 96 269,6 95,5 43,0 58,3 61,0 2,06 353 | HCOs3-Ca-Mg-Na
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B. Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (sem aquiferos produtivos)

Para a caracteriza¢ao deste sector da massa de agua subterranea foram utilizados dados de 721 pontos de
agua, 565 com dados de CE e 181 com dados dos ides principais, que permitiram a classificagao

hidroquimica da sua facies.

Nestes graficos estdo representados os dados parciais da massa de agua subterranea, ou seja, estdo
excluidos os dados de todos os aquiferos entretanto identificados, total ou parcialmente, dentro da massa

de dgua subterranea na RH6 (Evora, Montemor-o-Novo, Escoural, Cuba-S3o Cristévao e Portel).

O diagrama de Piper (Figura Il.1.21 no Anexo Il.1) mostra que sdo aguas fundamentalmente bicarbonatadas
mistas, mas com forte componente cloretada-sdédica. Observa-se, nos diagramas de caixa e bigodes
(Figura I1.1.22 no Anexo Il.1), que os percentis 95 do cloreto e do sddio ultrapassam ambos os 10 mmol/l. A
mediana mais elevada é claramente a do bicarbonato. Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura
I.1.23 no Anexo Il.1), verifica-se que a classe 0-500 uS/cm é a mais representada, mas que a classe 500-

1000 PS/cm é também dominante. A mediana, para a totalidade da amostragem, é de 708 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.24 no Anexo Il.1) mostra que a maior concentracdo de valores se situa
nas classes C1S1, C2S1 e C3S51, com alguns pontos mais isolados nas classes C4S1, C3S2, C4S2, C4S3 e
C3S4. Ha portanto fundamentalmente amostras com risco de alcalinizagao baixo, embora alguns pontos
atinjam risco muito elevado, quando aplicadas na rega. Quanto ao risco de salinizacao, vai de baixo a

elevado, com mais de uma dezena de amostras com risco de salinizacao muito elevado.

Estratificacdo hidroquimica vertical

Os graficos apresentados representam os dados parciais da massa de agua, ou seja, estdo excluidos os
dados de todos os aquiferos entretanto identificados, total ou parcialmente, dentro da massa de dgua na
RH6 (Montemor-o-Novo, Escoural, Evora, Cuba-S3o Cristévdo e Portel). O ndmero global de pontos de
agua inventariados foi de 721, contando com 565 dados de CE e 181 dados completos de ides principais

(ver Quadro 2.2.43).

Como se pode observar no diagrama de Piper (Figura Il.2.10 no Anexo Il.2), trata-se de dguas com mediana
dentro das bicarbonatadas-mistas (Na-Ca-Mg), mas com forte componente cloretada-sédica. Ndo ha uma
tendéncia nitida para uma diferenca entre as aguas captadas mais superficialmente em relagdo as dguas
captadas mais profundamente, o que se pode também observar no diagrama de Piper que sintetiza as
duas medianas (Figura Il.2.11 no Anexo Il.2) das aguas recolhidas em capta¢des mais superficiais e em

captacbes mais profundas. No entanto, ha uma clara diferenca na mediana dos valores de CE, como se
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pode observar no Quadro 2.2.43, com valores medianos mais elevados nas aguas de circulagdo mais

profunda (615 uS/cm para as mais superficiais contra 1.008,5 uS/cm para as mais profundas).

O grafico profundidade versus CE (Figura Il.2.12 no Anexo I.2) mostra que, apesar de existir uma tendéncia
para uma maior mineralizacdo nas aguas de circulagdo mais profunda, essa tendéncia ndo é evolutiva com

a profundidade, podendo surgir valores mais ou menos elevados a profundidades cada vez maiores.

O grafico com os valores globais de CE (Figura Il.2.13 no Anexo I.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, mas com uma clara tendéncia para aguas captadas em zonas mais superficiais se
encontrarem na parte inicial do grafico e para aguas captadas em zonas mais profundas se concentrarem
na parte final do grafico, revelando maior nlmero de amostras com valores mais elevados de

mineralizacdo em aguas captadas a maior profundidade.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua
apresenta tendéncia para uma estratificacdo quimica das suas aguas, com facies idénticas, mas com as
aguas mais profundas com valores de mineralizacdo total claramente superiores aos das aguas captadas

mais superficialmente.

Quadro 2.2.43 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Sup 477 | 615,0 125 185,3 61,8 28,5 40,9 49,8 1,48 24,8 | HCO3-Na-Ca-Mg
Prof 88 1008,5 56 292,7 131,0 41,9 69,6 81,6 2,04 36,4 | HCOs3-Na-Ca-Mg

C. Aquifero de Montemor-o-Novo (parcial)

Da area total deste aquifero (373 km?), 104 km® encontram-se na RH6, sendo partilhado com a RHs. Para a
caracterizacdo deste aquifero foram utilizados 128 pontos de inventério, 109 deles com dados de CE e 32
com dados dos ides principais, 0s quais permitiram a caracterizacdo hidroquimica das suas aguas. Neste
caso, e porque este aquifero se prolonga para a RHs, apenas se usaram os dados hidroquimicos

identificados dentro da RH6.

O diagrama de Piper (Figura ll.1.25 no Anexo Il.1) mostra que estas aguas tém fundamentalmente uma
facies hidroquimica bicarbonatada-mista. Os diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.26 no Anexo Il.1)

mostram que as aguas tém uma mineralizacdo relativamente baixa, o que é comprovado pelo histograma
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dos valores de CE (Figura 1l.1.27 no Anexo Il.1), cuja classe mais representativa é a dos 250-500 puS/cm,

com a mediana nos 335 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 11.1.28 no Anexo Il.1) mostra que as amostras se distribuem de um modo
bastante uniforme entre as classes C1S1 e C3S1, com a maior parte dos valores situados na classe C25S1. O
risco de alcalinizacdo é baixo para todas elas e o risco de saliniza¢do vai de baixo a alto, com a maior parte

dos valores apresentando um risco de salinizagdo médio.

Estratificacdo hidroquimica vertical

Para a caracterizagdo deste aquifero foram utilizados 128 pontos de inventério, 109 deles com dados de CE
e 32 com dados dos ides principais (ver Quadro 2.2.44). Neste caso, e porque este aquifero se prolonga
para a RHs, apenas se usaram os dados hidroguimicos identificados dentro da RH6. Apesar de apenas
existirem 8 pontos com valores que permitem a classificacdo da mediana da facies das aguas captadas
mais profundamente neste aquifero, decidiu-se, porque existem outros dados mais robustos associados

(CE), caracterizar este aquifero do ponto de vista da estratificagcdo das suas aguas.

O diagrama de Piper (Figura 11.2.14 no Anexo Il.2) mostra que as aguas captadas sdo fundamentalmente
bicarbonatadas-mistas (Ca-Mg-Na), quer as captadas mais superficialmente, quer as captadas a maior
profundidade. Ndo ha portanto uma alteracao significativa nas facies das aguas subterraneas de ambos os
conjuntos de amostras, embora exista uma clara diferenca a nivel do contelido em cloretos, com as aguas
mais profundas a apresentarem valores medianos mais elevados a nivel deste anido, o que é bem visivel
no diagrama de Piper das medianas (Figura Il.2.15 no Anexo Il.2) para as dguas recolhidas em captacdes
menos profundas e em captacoes mais profundas. No que respeita aos dados de CE, os valores medianos
para as duas popula¢gdes amostradas mostram um grau de mineralizacao extremamente acentuado para
as aguas mais profundas (préximo do dobro) quando comparadas com as aguas mais superficiais (ver
Quadro 2.2.44). Os valores sdo respectivamente 325 uS/cm e 639 uS/cm, para as amostras de agua mais

superficiais e mais profundas.

O perfil de profundidades versus CE (Figura 11.2.16 no Anexo Il.2) apresenta poucos dados a nivel das
aguas mais profundas, pelo que ndo poderd ser muito conclusivo, mas o que se observa parece ser

alguma tendéncia para maiores graus de mineralizagdo a medida que as capta¢des se tornam mais

profundas.

O grafico com os valores globais de CE (Figura Il.2.17 no Anexo I.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior

profundidade, embora se note que os valores mais elevados apresentam mais dados de aguas mais
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profundas em relagdo as mais superficiais, que se registam prioritariamente na parte inicial do gréfico, ou

seja, para valores inferiores de CE.

Pelos dados que se conhecem, e pela analise que aqui se faz, conclui-se que este aquifero apresenta uma
forte tendéncia para uma estratificagdo no que diz respeito principalmente ao seu grau de mineralizacao,
com as aguas mais profundas a corresponderem aos valores de mineralizagdo mais elevados. Ambos os

conjuntos de amostras registam a mediana das facies dentro da classe bicarbonatada-mista (Ca-Mg-Na).

Quadro 2.2.44 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterrdnea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Montemor-0-Novo)

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgll
Sup 96 325,0 24 164,6 32,0 19,0 27,1 26,8 1,60 154 | HCO3-Ca-Mg-Na
Prof 13 639,0 8 165,1 56,7 35,9 44,5 36,1 1,42 19,7 | HCO3-Ca-Mg-Na

D. Aquifero do Escoural (parcial)

Da area total deste aquifero (198 km?), 189 km? encontram-se na RH6, sendo partilhado com a RHs. Para a
caracterizacdo deste aquifero foram utilizados 137 pontos de inventario, 91 deles com dados de CE e 19

com dados dos ides principais, 0s quais permitiram a caracterizacdo hidroquimica das suas aguas.

O diagrama de Piper (Figura 11.1.29 no Anexo Il.1) mostra uma distribuicdo, na area dos anides, com alguma
dispersividade entre o bicarbonato e o cloreto e uma tendéncia mista na area dos catides. Os diagramas
de caixa e bigodes (Figura Il.1.30 no Anexo Il.1) mostram que os valores superiores do percentil 95 estao
associados ao parametro cloreto e esse valor & inferior a 6 mmol/l. Uma caracteristica deste aquifero é a
grande dispersao dos valores de cloreto e de sulfato entre os 12 e 32 quartis, em contraste com a reduzida
dispersdo de valores entre 0s mesmos quartis para o bicarbonato. Mas os valores medianos mais elevados

correspondem ao bicarbonato (226 mg/L).

O histograma dos valores de CE (Figura I.1.31 no Anexo ll.1) mostra que as classes 500-750 e 250-
500 US/cm sdo as mais representadas, com a mediana dos valores a ser de 5 66,5 uS/cm, considerada

uma classe de mineralizacdo baixa para as dguas subterrdaneas do Alentejo.

O diagrama de Wilcox (Figura 11.1.32 no Anexo Il.1) mostra que as amostras se distribuem entre as classes
C251 e C351, com risco de alcalinizacdo baixo e risco de salinizagdo médio a alto, quando usadas para

rega.
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Estratificacdo hidroquimica vertical

Para a caracteriza¢do deste aquifero foram utilizados 137 pontos de inventario, 94 deles com dados de CE
e 19 com dados dos ides principais (ver Quadro 2.2.45). Neste caso, e porque este aquifero se prolonga
para a RHs, apenas se usaram os dados hidroguimicos identificados dentro da RH6. Apesar de apenas
existirem 8 pontos com valores que permitem a classificacdo da mediana da facies das aguas captadas
mais superficialmente neste aquifero, decidiu-se, porque existem outros dados mais robustos associados

(CE), caracterizar este aquifero do ponto de vista da estratificacdo das suas aguas.

O diagrama de Piper (Figura I.2.18 no Anexo Il.2) mostra que as dguas das capta¢des mais superficiais sdo
fundamentalmente bicarbonatadas-magnesiano-calcicas, e que as provenientes de captagdes mais
profundas tém idéntica tipologia, mas com um pequeno incremento de sddio (bicarbonatadas-mistas, com

sequéncia catiénica Mg-Ca-Na).

A nivel dos anides, ha alguma dispersividade entre a facies bicarbonatada e cloretada. Nao ha portanto
uma alteracdo significativa nas facies das aguas subterrdneas de ambos os conjuntos de amostras, o que
é bem visivel no diagrama de Piper das medianas (Figura 11.2.19 no Anexo Il.2) para as aguas recolhidas em
captacoes menos profundas e em captagdes mais profundas, cujo principal destaque vai para o aumento
mediano das concentragbes relativas de cloreto nas aguas mais profundas, que no entanto ndo é

suficiente para alterar a facies da mediana das aguas.

No que respeita aos dados de CE, os valores medianos para as duas popula¢ées amostradas mostram um
grau de mineraliza¢do mais acentuado para as aguas mais profundas quando comparadas com as aguas
mais superficiais (ver Quadro 2.2.45). Os valores sdo respectivamente 522,5 uS/cm e 681,5 uS/cm, para

as amostras de dgua mais superficiais e mais profundas.

O perfil de profundidades versus CE (Figura Il.2.20 no Anexo Il.2) apresenta poucos dados a nivel das
aguas mais profundas, pelo que nao é conclusivo. Mas consegue observar-se nesse perfil que as
nascentes (profundidade o) apresentam uma grande gama de variagao de valores de CE (entre os 125 e 0s

900 uS/cm).

O grafico com os valores globais de CE (Figura Il.2.21 no Anexo I.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, embora se note que os valores mais elevados apresentam mais dados de aguas mais
profundas em relagdo as mais superficiais, que se registam prioritariamente na parte inicial do gréfico, ou

seja, para valores inferiores de CE.
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Pelos dados que se conhecem, e pela andlise que aqui se faz, conclui-se que este aquifero apresenta
alguma tendéncia para uma estratificacdo no que diz respeito principalmente ao seu grau de
mineralizacdo, com as aguas mais profundas a corresponderem aos valores de mineralizacdo mais
elevados. Ambos os conjuntos de amostras registam a mediana das facies dentro da classe bicarbonatada-

magnesiano-calcica, com as dguas mais profundas a juntarem o sddio a essa composicdo (Ca-Mg-Na).

Quadro 2.2.45 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Escoural)

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
Sup 72 522,5 8 236,7 39,7 33,5 39,3 33,8 2,45 33,2 HCO3-Mg-Ca
Prof 22 681,5 I 220,5 84,0 45,0 48,0 51,0 2,03 34,8 HCO3-Mg-Ca-Na

E. Aquifero de Evora (parcial)

Da area total deste aquifero (254 km?®), 48 km> encontram-se na RH6, sendo partilhado com a RH7. O
nlimero de pontos inventariados para este aquifero foi de 155, com 133 dados relativos a CE e 55 dados
correspondentes aos ides principais, 0s quais permitiram a caracterizacdo hidroquimica das suas aguas.
Este aquifero é partilhado pelas RH6 e RH7. Os valores aqui considerados foram os da globalidade de

aquifero. Na RH6 estdo representados 27 dos 155 pontos inventariados.

No diagrama de Piper (Figura I1.1.33 no Anexo l.1) pode observar-se que as aguas sao fundamentalmente
bicarbonatadas mistas, embora algumas tenham caracteristicas mais cloretadas. Os diagramas de caixa e
bigodes (Figura 11.1.34 no Anexo Il.1) mostram que os valores mais elevados correspondem ao bicarbonato
e que os valores de sulfato apresentam pouca expressdao. Os percentis 95 estdo sempre abaixo de
8 mmol/l e os mais elevados correspondem ao bicarbonato e ao calcio. A mediana mais elevada é
claramente a do ido bicarbonato. Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura 11.1.35 no Anexo Il.1),

mostra 3 classes dominantes, entre 0s 500 e 0s 1 250 puS/cm, para um valor mediano de 850 puS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura I1.1.36 no Anexo Il.1) mostra uma dispersdo dos dados pelas classes C251 e
C3S1, com uma das amostras na classe C4S1, valores que correspondem a um risco de alcalinizagdo baixo
e a um risco de salinizacdo médio a alto, com uma das amostras na classe do muito alto, na utilizacdo das

dguas deste aquifero para rega.
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Estratificacdo hidroquimica vertical

0 nldmero de pontos inventariados para este aquifero, na sua totalidade, foi de 155. Para a analise da
possivel estratificacdo das aguas subterrdneas em relagdo a este aquifero, foram utilizados 141 pontos
com dados relativos a CE e 55 dados correspondentes aos ides principais (ver tabela abaixo). Os valores
aqui considerados foram os da globalidade de aquifero. Na RH6 estdo representados 27 dos 155 pontos

inventariados.

No diagrama de Piper (Figura Il.2.22 no Anexo Il.2) pode observar-se que as aguas sdo fundamentalmente
bicarbonatadas mistas, embora algumas tenham caracteristicas mais cloretadas. Nota-se alguma
tendéncia para aguas mais profundas um pouco mais magnesianas e menos sédicas, o que é também
traduzido no diagrama de Piper das medianas (Figura 11.2.23 no Anexo Il.2) das aguas mais superficiais e
mais profundas. No entanto, essa diferenca é relativamente reduzida, com as variagdes a ocorrerem
dentro de uma gama muito limitada de valores. Quanto aos valores de CE, o Quadro 2.2.46 mostra que as
diferencas entre as medianas para as amostras de aguas mais superficiais (851,5 uS/cm) e mais profundas

(900 puS/cm), sdo reduzidas, com uma tendéncia para um acréscimo pouco significativo em profundidade.

0 perfil de profundidades versus CE (Figura Il.2.24 no Anexo Il.2) ndo mostra no entanto uma tendéncia
generalizada para uma maior mineralizagdo em funcao de profundidade, apresentando uma grande

variabilidade nos valores de CE com a maior profundidade das captagdes.

O grafico com os valores globais de CE (Figura 1l.2.25 no Anexo 1l.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, ndo havendo claramente uma tendéncia visivel nessa distribuicdo. A presenca de dois
valores de CE acima dos 2 0oo uS/cm neste grafico, e que ndo sao visiveis no grafico de profundidade
versus CE deve-se ao facto de, para esses pontos, nao se dispor dos valores de profundidade, mas apenas

da referéncia de que se trata de dois furos.

Por esta anélise conclui-se que este aquifero apresenta uma ligeira tendéncia para uma estratificacdo,
dentro da facies bicarbonatada mista, com tendéncia mais sédica nas aguas mais superficiais e tendéncia
mais calcica nas dguas mais profundas (ver Quadro 2.2.46), com um ligeiro acréscimo da mineralizagao

total nas dguas mais profundas.
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Quadro 2.2.46 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterrdnea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Evora)

CE Facies | HCO, Cl SO, | Ca Na K Mg .
Tipo Facies
N |pS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgll
Sup 110 | 85I,5 34 282,5 78,7 40,2 61,0 72,6 3,39 32,9 | HCO3-Na-Ca-Mg
Prof 31 900,0 21 296,3 99,0 55,0 72,5 62,1 3,44 43,0 | HCO3-Ca-Mg-Na

F. Aquifero de Cuba-S3o Cristévao (parcial)

Da area total deste aquifero (386,7 km?), 372,4 km® encontram-se na RHé6, sendo partilhado com a RH7. O
nldmero de pontos utilizado para a caracterizagao deste aquifero, inserido na massa de agua subterranea
do Macico Antigo — Indiferenciado da Bacia do Sado (Ao1RH6), foi de 179, com 120 pontos contendo dados
de CE e 37 pontos com dados hidroquimicas dos ides principais, que permitiram a caracteriza¢ao da facies

das suas aguas subterraneas.

No diagrama de Piper (Figura 11.1.37 no Anexo |l.1) observa-se que a distribuicdo das aguas se faz pelas
facies bicarbonatadas-mistas, com ligeira prevaléncia dos catides calcio sobre o s6dio e o magnésio (Ca-
Na-Mg). Os diagramas de caixa e bigodes (Figura 11.1.38 no Anexo Il.1) mostram que os valores do percentil
95 mais elevados se registam para o calcio, e ndo ultrapassam os 8 mmol/l. As medianas mais elevadas

correspondem aos ides bicarbonato e calcio.

Este aquifero apresenta um grau de mineralizacdo médio para os valores normais no Alentejo, com uma
mediana de CE de 779,5 uS/cm e o maior niimero de pontos dentro da classe de valores 500-750 puS/cm,

como se pode observar na distribuicdo do histograma de valores de CE (Figura 11.1.39 no Anexo Il.1).

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.40 no Anexo Il.1) mostra que as amostras de agua se distribuem dentro
das classes C1S1 a €351, sendo prevalecentes as classes C251 e C3S1, que correspondem a um risco de

alcalinizacdo baixo e a um risco de salinizacdo médio a alto.

Estratificacdo hidroquimica vertical

0 nimero de pontos inventariados para este aquifero, na sua totalidade, foi de 179. Para a analise da
possivel estratificacdo das aguas subterrdneas em relacdo a este aquifero, foram utilizados 120 pontos
com dados relativos a CE e 37 dados correspondentes aos ides principais (ver tabela abaixo). Os valores

aqui considerados foram os da globalidade de aquifero.

No diagrama de Piper (Figura I1.2.26 no Anexo Il.2) pode observar-se que as aguas sao fundamentalmente

bicarbonatadas mistas, com ligeiro ascendente do célcio sobre o sédio e 0 magnésio no que respeita aos
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catides. Nao existindo uma diferenca de facies hidroquimicas entre as &aguas captadas mais
superficialmente e as captadas a maior profundidade, como se pode ver no Quadro 2.2.47, existe no
entanto uma diferenca significativa a nivel da sua mineralizacdo total, como atestam os niveis das
medianas de CE de ambos os grupos (704 uS/cm para as dguas mais superficiais e 1.033,5 uS/cm para as
aguas mais profundas). A nivel dos anides nota-se que as dguas mais profundas sao relativamente menos
bicarbonatadas que as dguas mais superficiais, o que é identificado no diagrama de Piper das medianas

(Figura I1.2.27 no Anexo Il.2) das aguas mais superficiais e mais profundas.

0O perfil de profundidades versus CE (Figura 11.2.28 no Anexo I1.2) mostra claramente a tendéncia mediana
para uma maior mineralizagao em profundidade, mas observa-se uma grande variabilidade nos valores de
CE em funcdo do aumento da profundidade, ndo se registando uma tendéncia clara de aumento

sequencial em profundidade.

O gréfico com os valores globais de CE (Figura I.2.29 no Anexo 1l.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, mas com uma clara distribuicdo dos valores referentes as aguas mais superficiais na
primeira parte do gréfico e dos valores referentes as adguas captadas mais profundamente na parte final do

gréafico.

Por esta analise conclui-se que este aquifero apresenta uma clara tendéncia para uma estratificagao,
sempre dentro da facies bicarbonatada mista, mas com uma mineralizagdo significativamente mais

acentuada das dguas mais profundas em relagao as dguas mais superficiais.

Quadro 2.2.47 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Cuba-S&o Cristévao)

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/l | mg/l | mgll mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Sup 88 | 7040 21 227,0 45,0 29,0 49,3 44,0 1,68 24,3 | HCO3-Ca-Mg-Na
Prof 32 | 1033,5 16 293,2 80,5 45,0 72,2 62,6 1,86 38,0 | HCOs-Ca-Mg-Na

G. Aquifero de Portel (parcial)

Da area total deste aquifero (17,8 km?), 11,5 km? encontram-se na RH6, sendo partilhado com a RH7. Para o

estudo hidroquimico do aquifero de Portel foram utilizados dados de 21 capta¢des, com 20 dados de CE e

19 valores dos ides principais, que permitiram a definicdo da facies hidroquimica das suas aguas.
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O diagrama de Piper (Figura Il.1.41 no Anexo Il.1) mostra que estas amostras de agua sao
fundamentalmente bicarbonatadas-calco-magnesianas, embora uma delas seja claramente sulfatada. Nos
diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.42 no Anexo Il.1) observa-se que a mediana mais elevada
corresponde ao anido bicarbonato, seguida dos catides célcio e magnésio. No histograma dos valores de
CE (Figura I.1.43 no Anexo Il.1) observa-se que as classes mais representativas correspondem aos valores

750-900 € 900-1.050 US/cm, com a mediana situada nos 858,5 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 1l.1.44 no Anexo Il.1) mostra que, no que respeita a utilizacdo destas aguas
para rega, todas as amostras se situam nas classes C2S1 e C3S1, correspondentes a um risco de

alcalinizacdo baixo e a um risco de salinizacdo médio a alto.

Estratificacdo hidroquimica vertical

0 ndmero de pontos inventariados para este aquifero, na sua totalidade, foi de 21 capta¢des, um nlimero
reduzido para se poder fazer uma analise correcta da possibilidade de estratificagdao quimica das suas
aguas subterraneas. Para este caso, apresentam-se apenas os dados que se puderam apurar, ndo se
considerando estes representativos para poder fazer a analise sobre essa tematica, uma vez que apenas
se possufam 8 valores para as aguas captadas mais superficialmente e 4 para as aguas captadas mais

profundamente.

O diagrama de Piper (Figura Il.2.30 no Anexo I.2) mostra que as amostras de agua sao fundamentalmente
bicarbonatadas-calco-magnesianas para ambas as situagdes (aguas mais superficiais-dguas mais
profundas), embora uma delas seja claramente sulfatada. O diagrama das medianas (Figura 11.2.31 no
Anexo 11.2) mostra também uma grande uniformidade dos valores para ambas as situagdes. O grau de
mineralizacdo também é aproximado, no entanto com valores mais elevados para as aguas mais

profundas.

Nao foi possivel, por falta de dados, realizar o perfil de profundidades versus CE.

O grafico com os valores globais de CE (Figura 11.2.32 no Anexo 1l.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior

profundidade, sem uma tendéncia nitida.

Por esta analise, e devido a escassez de dados, ndo se pode concluir pela estratificacdo quimica ou nao

das aguas deste aquifero.
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Quadro 2.2.48 — Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterrdnea do

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Portel)

CE Facies | HCO, Cl SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
puS/icm N mg/l | mg/l | mg/ll | mg/l | mg/l | mgll mgl/l
Sup 800,5 8 321,0 32,9 27,9 75,6 21,5 1,42 40,5 HCO3-Ca-Mg
Prof 886,5 4 409,5 49,5 37,1 89,0 33,9 2,36 46,4 HCOs-Ca-Mg

H. Gabros de Beja (A9) (parcial)

Da area total deste aquifero (347,4 km?), 153 km? encontram-se na RH6, sendo partilhado com a RH7. O
ndmero de pontos considerado para este estudo foi de 379, com 140 dados de CE e 84 dados dos ides

principais que permitiram a classificacdo hidroquimica das suas aguas subterraneas.

Observa-se, no diagrama de Piper (Figura ll.1.45 no Anexo Il.1), uma tendéncia clara para facies
bicarbonatada-calco-magnesiana. Os diagramas de caixa e bigodes (Figura I1.1.46 no Anexo Il.1) mostram

que os valores mais elevados das medianas se registam para os ides bicarbonato, célcio e magnésio.

O histograma dos valores de CE (Figura Il.1.47 no Anexo Il.1) mostra que a maior parte dos valores se
distribui pela classe 500-750 uS/cm, com a mediana nos 741,5 uS/cm. Verifica-se, no mesmo gréafico, que

nado ha valores de CE inferiores a 500 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 1.1.48 no Anexo Il.1) mostra uma distribuicdo dos valores entre as classes
C251 e €351, com apenas uma amostra representada na classe C4S2. Trata-se fundamentalmente de
aguas que apresentam um risco de alcaliniza¢do baixo e um risco de salinizagdo médio a alto para os

solos, quando submetidos a rega.

Estratificacdo hidroquimica vertical

0 nidmero de pontos inventariados para esta massa de agua subterranea, na sua totalidade, foi de 379.
Para a andlise da possivel estratificacdo das dguas subterrdneas em relacdo a esta massa de agua
subterranea, foram utilizados 140 pontos com dados relativos a CE e 81 dados correspondentes aos ides
principais (ver Quadro 2.2.49). Os valores aqui considerados foram os da globalidade da massa de agua

subterranea.

No diagrama de Piper (Figura 11.2.33 no Anexo Il.2) das amostras globais pode observar-se que as aguas
sdo fundamentalmente bicarbonatadas calco-magnesianas. Tanto nesse como no diagrama de Piper das
medianas (Figura 11.2.34 no Anexo 1l.2) das aguas recolhidas em captacdes mais superficiais e em

captacées mais profundas, é possivel observar que as amostras ndo apresentam qualquer diferenca
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significativa. O mesmo se passa com os dados de CE, praticamente idénticos para as duas populagdes

amostradas (ver Quadro 2.2.49).

No entanto, pode também observar-se que nesta massa de agua subterrdnea existem poc¢os com
profundidades maiores que muitos furos e furos com profundidades muito menores que noutras massa de
agua subterrdneas/aquiferos, pelo que dados que deveriam pertencer a uma das categorias podem
encontrar-se associados a outra, o que se pode observar claramente no diagrama de Profundidade versus

CE (Figura 11.2.35 no Anexo I1.2).

O grafico com os valores globais de CE (Figura 11.2.36 no Anexo 1l.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior

profundidade, sem qualquer tendéncia visivel.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua

subterranea ndo apresenta qualquer tendéncia para uma estratificacdo quimica das suas aguas.

Quadro 2.2.49 — Valores médios de condutividade e ides principais na massa de agua subterrdanea dos

Gabros de Beja no Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
Sup 78 | 7453 39 270,8 32,1 60,8 67,2 33,4 0,33 37,2 | HCOs3-Ca-Mg
Prof 62 | 740,5 42 293,2 31,3 63,1 76,5 33,7 0,32 38,1 HCO3-Ca-Mg

2.2.4.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

Para o aquifero de Montemor-o0-Novo, da parte que drena da bacia do Sado, a precipitagdo média anual &
de 693 mm/ano. Considerando que a taxa de recarga é de 10% implica numa recarga de 7,21 hm?/ano,
para uma area de drenagem de 104,1 km?. As reservas estimadas neste aquifero foram de 13,54 hm>. Nao

foram contabilizados volumes de retorno de rega para este aquifero.

A recarga do aquifero do Escoural é feita pela precipitacdo que se situa nos 808 mm (PMA),

correspondendo a infiltragdo a um valor préximo dos 10% do valor da precipitagdo. Prevé-se uma
infiltracdo anual de 80,8 mm para o sector, o que origina uma infiltragdo anual renovavel de 15,28 hm?
numa area de 189,1 km>. As reservas estimadas foram de 30,26 hm>. Nao foram contabilizados volumes de

retorno de rega para este aquifero.
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Relativamente ao aquifero de Evora que drena da bacia do Sado a recarga directa a partir da precipitacao
(646 mm) é de cerca de 10% desta, limitando-se o seu valor a 3,10 hm3/ano, num area de drenagem de
48,1 km?. As reservas estimadas foram de 6,26 hm>. Nao foram contabilizados volumes de retorno de rega

para este aquifero.

A recarga do aquifero Cuba-Sao Cristévao é directa da precipitacdo (704 mm), limitando-se o seu valor

(26,22 hm*/ano) a cerca de 10% desta, numa area de drenagem para a bacia do Sado de 372,4 km? As
reservas estimadas foram de 48,4 hm3. Nao foram contabilizados volumes de retorno de rega para este

aquifero.

No aquifero de Portel a recarga faz-se essencialmente por precipitacdo directa nas formacdes aflorantes

dos calcérios e dolomitos, que se localizam no centro deste aquifero (bacia do Guadiana), considerando
que a precipitacdo média anual é de 637,1 mm e que a infiltracdo eficaz & 14% deste valor, pode-se dizer
que, para a area aflorante da formagdo de calcarios e dolomitos (5,5 km?), a recarga anual apresenta um
volume de 0,49 hm? (89,19 mm/ano). No entanto, a area considerada para este aquifero é superior
(17,9 km?), na qual se podem observar quartzitos alternando com rochas de natureza xistenta com uma

infiltracdo eficaz da ordem dos 4%, logo a recarga é de 0,32 hm’® (25,48 mm/ano).

Contudo utilizando dados mais recentes de precipitagdo (600 mm/ano) e apenas a area drenada para a
bacia do Sado (11,5 km? e adoptando uma recarga média de 10% obteve-se recursos renovaveis anuais da
ordem dos 0,69 hm?/ano. As reservas estimadas foram de 1,84 hm>. Ndo foram contabilizados volumes de

retorno de rega para este aquifero.

Exceptuando os aquiferos acima listados, a restante area pertencente a vasta massa de adgua subterranea

do Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado que possui uma recarga anual média de 5% da

precipitacdo média anual (622 mm/ano), uma vez que contém rochas igneas e metamérficas da ZOM que
sdo menos permeaveis (a recarga faz-se pela infiltracdo directa de precipitacdo, em especial na camada de
alteracdo das mesmas). A area desta parte da massa de agua subterrdnea em estudo é de cerca de
1986,1 km?. Na totalidade os recursos renovaveis anuais sdo da ordem dos 61,76 hm3. As reservas

estimadas foram de 198,6 hm?. Os volumes de retorno de rega foram estimados em 0,04 hm?/ano.

Por fim, considerando o Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado como uma massa de agua

subterrdnea unitaria com cerca de 2 711,3 km? (com a inclusdo de todos os aquiferos referenciados e a

parte restante), verifica-se que possui uma taxa de recarga ponderada, em fun¢do dos sistemas aquiferos
presentes, de cerca de 6,3%. Tal taxa implica numa recarga de 114,28 hm® por ano. As reservas

subterraneas estimadas foram de 298,9 hm?.
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Da rega efectuada sobre a totalidade desta massa de agua subterrdnea estima-se que apenas

0,050 hm?/ano contribuam para a recarga global a longo prazo, que no total serd da ordem dos

114,33 hm?/ano.

Na globalidade, considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para os
ecossistemas aquaticos e terrestres (22,91 hm?/ano) da massa de agua subterrdnea do Macigo Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado os recursos hidricos disponiveis sdo da ordem dos 91,46 hm3/ano.

Quadro 2.2.50 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea do Macico Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Area de recarga (km2) 2711,3
Precipitagio média anual (mm) 649
Recarga natural média anual (mm) 40,9
Recarga natural média anual (hm3) 114,28
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 1.114,33
Taxa de recarga média (%) 6,3
Reservas (hm3) 298,9
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 91,46

Quadro 2.2.51 — Caracteristicas hidrodinamicas para a massa de dgua subterranea do Maci¢o Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Escoural)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Escoural)

Area de recarga (km2) 189,1
Precipitacio média anual (mm) 808
Recarga natural média anual (mm) 80,8
Recarga natural média anual (hm3) 15,28
Recarga média anual a longo prazo 15,28
Taxa de recarga média (%) 10

Reservas (hm3) 30,26
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 12,22
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Quadro 2.2.52 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea do Macico Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Cuba-S&o Crist6vao)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero do Cuba-Sao Cristovao)

Area de recarga (km2) 3724
Precipitagio média anual (mm) 704
Recarga natural média anual (mm) 70,4
Recarga natural média anual (hm3) 26,22
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 26,22
Taxa de recarga média (%) 10

Reservas (hm3) 48,4
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 20,98

Quadro 2.2.53 — Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de agua subterrdnea do Macico Antigo

Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Portel)

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado (aquifero de Portel)
Area de recarga (km?) 1,5
Precipitagao média anual (mm) 600
Recarga natural média anual (mm) 60
Recarga natural média anual (hm3) 0,69
Recarga média anual e longo prazo (hm3) 0,69
Taxa de recarga média (%) 10
Reservas (hm3) 1,84
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (hm3/ano) 0,55

2.2.4.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

As principais direc¢des de fluxo nas rochas igneas e metamorficas da ZOM sao para Sul e Sudeste, na
direccdo da bacia do Guadiana. Embora os dados existentes ndo permitam a caracterizacao dos sentidos
de fluxo para as rochas sedimentares, estes podem ser determinados a nivel regional, apontando para
uma direccdo Este-Oeste (PBH do Sado). Ndo existe conexdo hidraulica entre os ecossistemas aquaticos
de superficie e as rochas sedimentares. Dentro desta extensa massa de agua subterrdnea é possivel,

ainda, especificar os sentidos de escoamento para os diferentes aquiferos existentes.

O fluxo do aquifero de Montemor-o-Novo depende da topografia da regido, podendo-se dizer que, na area

que pertence a RH6, é mais acentuado na direc¢cdo Nordeste-Sudoeste, coincidente com as linhas de agua.
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0 sentido do escoamento subterraneo do aquifero do Escoural é radial a partir da zona mais elevada, a

Norte de Santiago do Escoural (serra de Monfurado), em direc¢do a Oeste e Sudoeste, na parte ocidental,
e Este e Sudeste, na zona oriental. As principais ribeiras deste sector sao a da Marateca e de Sao

Martinho.

Na parte do aquifero de Evora que pertence & RH6 o sentido de fluxo é essencialmente Noroeste-Sudeste

em direccdo a Evora.

Verifica-se que existe uma extrema dependéncia dos sentidos de fluxo relativamente a topografia no

aquifero de Cuba-Sdo Cristévao. Na regido de Cuba o sentido é preferencialmente para Sudeste, ja nas

zonas de Alvito, Viana do Alentejo e até as proximidades de Sdo Cristovao é para Sudoeste. A descarga é
efectuada na zona de Cuba e as ribeiras de Odivelas, das Alcagovas e o rio Xarrama constituem a sua rede

hidrografica principal.

No aquifero de Portel o fluxo faz-se a partir desta area e para Noroeste em direc¢do a ribeira de Odivelas.

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterraneas a ecossistemas aquéticos e terrestres, ou seja, sao locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterraneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragdo e também a zonas de percolagdo ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas hlmidas que podem igualmente suportar as necessidades de dgua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Sobre o0s aspectos de dependéncia da massa de agua subterranea com os cursos de agua superficiais, nao
existe informagdo concreta na bibliografia consultada, no entanto pode-se verificar (Desenho 2.2.2 —
ecossistemas aquaticos e terrestres associados) que as ribeiras de Sdo Martinho e um afluente desta, da
Ulmeira, de Santa Catarina de Sitimos (a jusante da barragem de Pego do Altar) e o Rio Xarrama (a jusante
da barragem de Trigo de Morais — Vale do Gaio) estdo relacionadas com a massa de dgua subterrdnea do

Maci¢o Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado.

No ambito do presente plano foram também identificadas treze lagoas temporarias cujo aparecimento
estd associado ao armazenamento de dgua nos depdsitos detriticos que cobrem o substrato rochoso de
reduzida permeabilidade que suporta a massa de adgua subterrdnea do Maci¢o Antigo Indiferenciado da
Bacia do Sado. Estas lagoas localizam-se em Alfunddo (Ferreira do Alentejo), Faro do Alentejo (Cuba),

Cuba, Vila Nova da Baronia (Alvito) e Torrdo (Alcacer do Sal).
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Quadro 2.2.54 — Associacdo a ecossistemas aquaticos e terrestres na massa de dgua subterranea do

Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Ribeira de Sdo Martinho (e afluente), Ulmeira, Santa Catarina de Sitimos e Rio
Ecossistemas aquaticos Xarrama, Lagoas temporarias em Alfundao, Faro do Alentejo, Cuba, Vila Nova da

Baronia e Torrao

Ecossistemas terrestres Na dependéncia das linhas de agua (5) e lagoas temporarias (13)

Fluxos de transferéncia | e

2.2.4.6. Extracgoes e balango hidrico

A. VYolumes consumidos conhecidos

De acordo com a ARH Alentejo encontram-se a extrair na massa de agua subterrdnea Maci¢co Antigo
Indiferenciado da Bacia do Sado 1.201 capta¢des de agua subterrdnea. No total, e considerando as
captag0es para as quais existe informacdo disponivel (32%), é extraido desta massa de dgua subterrdnea

um volume de cerca de 17,5 hm?/ano.

O volume total captado corresponde a aproximadamente 15% do volume da recarga anual a longo prazo
para a massa de agua subterranea do Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado. As extrac¢des
conhecidas nesta massa de agua subterrdnea representam 28% das extracgdes totais efectuadas nas 8

massas de agua subterranea integradas na RHé6.

Das extrac¢des conhecidas 89% destinam-se a utilizagdes privadas e 11% a utilizagdes piblicas dos
concelhos de Alvito, Beja, Cuba, Evora, Ferreira do Alentejo, Montemor-o-Novo, Portel, Viana do Alentejo e

Vidigueira.

Destacam-se pela sua relevancia as extrac¢des efectuadas para o abastecimento piblico do municipio de
Evora, que em 32 captacdes, extrai 54,6% dos volumes totais conhecidos para esta massa de agua

subterranea.
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Quadro 2.2.55 — Consumos conhecidos em captagées publicas, por concelho, na massa de agua

subterranea do Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado
% do Populacao
Volume captado
Concelho N° de captacgdes volume abastecida
(m?3/ano)
captado (hab)

Alvito | 44.784 2 622
Beja | 6.686 0,4 101
Cuba 6 93.600 5 1.300
Evora 32 1.012.662 54,6 76
Ferreira do

5 185.814 10 7.628
Alentejo
Montemor-o-

19 180.453 10 2314
Novo
Portel 5 177.623 10 542
Viana do Alentejo 7 151.688 8 s.i.
Vidigueira | s.i. 0 1.322
Total 77 1.853.310 100 13.905

s.i. Sem informagao

Nesta massa de agua subterranea encontram-se ainda instaladas 3 capta¢des sob gestdao da Empresa
Municipal de Agua e Saneamento de Beja, EM (1) e das Aguas do Centro Alentejano (2) que, de acordo com

a informacao disponibilizada pela ARH Alentejo, captam 15 433 m?/ano (0,015 hm?/ano).

No que respeita aos consumos privados, a maior parte das extrac¢des para as quais é conhecida a
finalidade sdo utilizadas para a rega (45%). Refira-se que o maior nlimero de captacdes inventariadas tém
como destino a rega (306 captagdes das 567 captagdes para as quais esta identificado o tipo de ponto de
agua). A segunda maior utilizacdo dos volumes de dgua subterrdnea extraida nesta massa de agua é o

abeberamento de gado (25% dos consumos privados conhecidos para a utilizacdo da dgua subterranea).

As captagdes privadas tém uma ampla distribuicdo geografica pela massa de agua subterranea,
destacando-se contudo o significativo niimero de captacdes nos concelhos de Evora (396 captacdes) e
Viana do Alentejo (221 captacdes). As captacdes nestes dois concelhos extraem, respectivamente, 24% e

21% do total dos consumos privados.

Refira-se ainda os casos dos concelhos de Portel, Alvito, Ferreira do Alentejo e Montemor-o-Novo que
embora possuam um ndmero significativamente inferior de captag¢des relativamente ao que foi referido

anteriormente, captam anualmente volumes superiores a 1 hm>.
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Quadro 2.2.56 — Consumos privados conhecidos por concelho, por concelho, na massa de agua

subterranea do Maci¢o Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado
. N° de Volume captado % do volume
captacoes (m3/ano) captado

Alcacer do Sal 76 465.752 3
Alvito 71 1.355.985 9
Beja 38 757.163 5
Cuba 60 962.792 6
Evora 396 3.766.289 24
Ferreira do

64 1.017.955 7
Alentejo
Montemor-o-Novo 95 1.076.612 7
Portel 88 2.619.461 17
Vendas Novas 7 210.100 |
Viana do Alentejo 221 3.306.635 21
Vidigueira 8 112.720 |
Total 1.124 15.651.465 100

A maioria das captagdes de agua subterranea do dominio privado actualmente inventariadas abastece

menos de 50 pessoas.

B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 23,82 hm?/ano, de acordo com as

diferentes dotacbes empregues para as espécies regadas.

0 consumo estimado para rega somado ao do abastecimento piblico é de 25,70 hm?/ano, uma vez que o
volume de agua utilizado para consumo humano ronda os 1,85 hm?/ano. Assim, este volume corresponde

a cerca de 22% do volume de recarga anual médio estimado para esta massa de agua subterrdnea.

As extracgOes totais estimadas para esta massa de agua subterranea, incluindo a rega, o abeberamento de
gado, o consumo privado, a ind(stria e o turismo, sdo de 40,01 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a

35% da recarga a longo prazo desta massa de agua subterrdnea.

Em termos de abastecimento plblico, verifica-se que a sua utilizagdo &€ muito variada e bastante

dependente dos sistemas subterraneos, nomeadamente os aglomerados mais pequenos.
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Considera-se que a exploracdo dos recursos hidricos subterrdneos associada a massa de agua
subterranea de Maci¢o Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado pode ser intensificada, embora de modo
racional de modo a ndo colocar em causa a sustentabilidade do uso das suas aguas. De facto, as
extracgdes actualmente conhecidas representam apenas 15% da recarga a longo prazo estimada para esta

massa de agua subterrdnea.

O volume de extraccdo anual médio que levaria a identificacdo de uma situacdo de risco quantitativo
corresponderia a cerca de 103 hm?/ano, ou seja, 90% do escoamento anual médio, que corresponde a um
valor de mais duas vezes e meia o volume de extrac¢do anual médio que se estima ser praticado

actualmente.

No entanto, dada a circunstancia de existir um elevado grau de incerteza, relativamente aos consumos de
agua subterranea actualmente suportados por esta massa de agua subterranea e, também ao facto de

Py

esta ser vulneravel a contaminacdo provocada por nitratos de origem agricola, é necessario definir
medidas para inverter os problemas qualitativos existentes e compreender a sua relagdo com a

hidrodindmica do sistema.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.57 - Balango hidrico para a massa de agua subterranea do Macigo Antigo Indiferenciado da

bacia do Sado

Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Sado
Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 114,28
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0,34
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 114,33
Saidas

Descargas para os ecossistemas aquaticos e terrestres (hm3/ano) 22,87
Extracgoes Conhecidas 17,50
(hm3/ano) Estimadas 40,01
Balanco Conhecido 74,00
Hidrico

(hm3/ano) Estimado 51,50
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2.2.5. Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado (O01RHé6)

2.2.5.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

Esta massa de agua subterrdanea ocorre de forma localizada no seio da Bacia do Sado e corresponde na

RH6 a duas zonas com potencial interesse hidrogeolégico distintas:

e Sector da Arrabida, a Norte, onde se distinguem as zonas implantadas nas formagdes da base do
Jurassico superior, que ocorrem na Arrabida.

e Sector de Santiago do Cacém, a Sul, numa zona envolvente a massa de agua subterrdnea de
Sines, encontram-se formacGes detriticas (areias de duna, terracos, areias, arenitos e
cascalheiras), sedimentares (dolomitos e margas) arenitos, sienitos e dioritos, fildes, e ainda

formacdes turbiditicas.

A zona com interesse hidrogeoldgico no sector da Arrabida desenvolve-se deste o litoral no Cabo Espichel

até a Arrabida e é talhado em rochas carbonatadas (calcarios e margas).

As rochas da zona da Arrabida sdo constituidas essencialmente por calcérios com aptidao aquifera
diferenciada. No ambito do presente plano a parcela dentro do limite da massa de agua subterranea em
que se inserem tem uma area de 87km2. O conhecimento desta zona é limitado, mas conhecem-se
condi¢bes hidrogeoldgicas que variam em fun¢ao das camadas captadas e da localizagdo das captagdes.
Devido as frequentes intercalagdes argilosas, as captagcdes aproveitam, em geral, varias camadas, mais ou

menos independentes.

Estas zonas com interesse hidrogeoldgico apresentam comportamento dominantemente poroso, podendo
ser fracturado e até carsico. Nas zonas mais fracturadas a produtividade é fraca, devido a fragmentagao

dos blocos pelas falhas e filoes, que podem funcionar como barreiras a circula¢do da agua.
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Figura 2.2.11- Geologia da massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Destacam-se as formagdes Jurassicas do Liasico, Dogger e Malm que foram descritas por Zbyszewski et al.

(1965), Manuppella e Balacd, (1977), Manuppella et al. (1994) in Hidroprojecto et al (1999):

e Liadsico — representado por formagdes Hetangianas, Sinemurianas e Toarcianas, numa
sequéncia de calcarios compactos, calcarios dolomiticos por vezes com intercala¢des de
margas dolomitizadas, calcarios margosos, margas e dolomitos;

o Dogger — representado por forma¢des do Batoniano e Caloviano que se apresentam
como um conjunto de calcarios compactos, dolomiticos, ooliticos, margosos e margas,
calcarios micro-cristalinos, calcarios litograficos com intercalagdes de margas, calcarios
compactos, calcarios margosos, calcarios calciclasticos a biocalciclasticos em
bancadinhas mais ou menos dolomitizados, calcarios microcristalinos por vezes com
alternancias para calciclasticos a pseudo-brechdides, calcérios ooliticos calciclasticos a
brechdides por vezes dolomitizados, calcarios dolomiticos por vezes sacardides e

margas dolomitizadas;
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e Malm - representado pelo Oxfordiano, Kimmeridgiano e Titoniano, num conjunto de
litologias constituidas por calcarios compactos, cristalinos a subcristalinos ou
criptocristalinos, por vezes calciclasticos e microconglomeraticos, nalguns casos com
zonas dolomitizadas e passagens margosas a areniticas, calcarios margosos, margo-
calcarios, margas, arenitos margosos, arenitos calcarios e argilas, tomando um caracter
essencialmente arenitico nos termos finais. Em conjunto com algumas formacdes do
Kimmeridgiano as formacdes titonianas sdo as unidades jurassicas com maior interesse

aquifero.

As formagdes a Sul, no Sector de Santiago do Cacém estdo inseridas numa area de 39 km2 na envolvente a
massa de agua subterranea de Sines. Sdo constituidas, essencialmente, por trés formagdes: o complexo
vulcano-sedimentar (escoadas de basalto, doleritos e tufos, que alternam com margas dolomiticas e
calcarios), os arenitos de Silves (arenitos, conglomerados e pelitos) e os dolomitos, margas dolomiticas e
calcarios da Fateota. A rodear estas litologias ha ainda formagdes do tipo “Flysh” constituidas por

grauvaques e xistos (pertencentes as Formacdes de Mira e Mértola).

Apesar de estas formagdes serem consideradas, individualmente, com pobre aptiddo hidrogeolégica, a
forte fracturacdo existente neste sector associada a una grande heterogeneidade litolégica criam
condi¢bes para a ocorréncia de infiltracdo e armazenamento eficaz de dgua subterrdnea, o que é
comprovado pelas captacoes existentes. As litologias com maior aptidao aquifera pertencem a formagoes

pés-paleozdicas.

A Formacao de Grés de Silves, do Triasico superior, é constituida por arenitos vermelhos, conglomerados e
pelitos subordinados. A espessura deste depésito varia entre 28 e 120m. O Complexo Pelitico-
carbonatado Evaporitico de Silves do Hetangiano-Retiano corresponde a uma formagao essencialmente
constituida por pelitos e arenitos subordinados, apresentando raras intercalagdes carbonatadas
constituidas por margas dolomiticas, atingindo este conjunto uma espessura de 8o m. No topo deste
complexo aparecem dolomitos siliciosos com intercala¢oes de pelitos com espessuras que variam entre 15
e 4om. O Complexo Vulcano-Sedimentar do Sinemuriano-Hetangiano é constituido por escoadas de
basaltos e doleritos e tufos basicos, 0s quais alternam com margas dolomiticas e raros calcarios ooliticos

(Inverno in ERHSA, 2001).

Os afloramentos do Jurassico superior constituidos por dolomitos, margas dolomiticas e calcarios do
Toarciano-Sinemuriano (Lidsico) formam uma faixa quase continua entre Melides e Santiago do Cacém. Em
termos litolégicos a sequéncia é essencialmente constituida por dolomitos, dolomitos cristalinos,

dolomitos calcarios com intercalagdes argilosas, margas e calcarios margosos por vezes dolomitizadas e
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calcarios ooliticos e calciclasticos dolomitizados A espessura da formagao devera ultrapassar os 200 m

(Manuppella, in ERHSA, 2001).

Do ponto de vista hidrogeoldgico esta massa de agua subterrdnea ainda & pouco conhecida tanto no
sector Arrabida como no sector Santiago do Cacém. No caso da Arrabida esta ja foi estuda por
Hidroprojecto et al. (1999) no &mbito do PBH do Sado, sendo a principal fonte de dados do presente plano.
No caso do sector de Santiago do Cacém, a sua diferenciacdo como massa de dgua subterrdnea é recente,
pelo que o seu estudo tem sido apenas marginal no ambito de outras caracteriza¢6es, nao tendo nenhuma

analise incidindo especificamente sobre esta area.

Para ambos o0s sectores ndo existem dados de monitorizagdo piezométrica, nem ha pontos de
monitorizagao atribuidos. Esta € uma lacuna que tem de ser resolvida, pois sem estes elementos ndo é
possivel efectuar qualquer caracterizacao quantitativa, estabelecer direc¢oes de fluxo ou qualquer modelo

conceptual, bem como avaliar tendéncias de evolugdo de niveis piezometricos.

Quadro 2.2.58 — Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado

da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Unidade Hidrogeolégica Orla Ocidental

Area total (km?) 126,4

Centroide (M; P) (ETRS89) -67323,65647; -145963,9456

Distritos abrangidos Setubal

Concelhos abrangidos Grandola, Palmela, Santiago do Cacém, Sesimbra, Setubal
Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 454, 464, 465, 505, 516, 517, 526

Carta Geoldgica de Portugal (escala 1:50 000) Folha 38B, 42A, 42C

Unidades aquiferas principais Calcarios, dolomitos, margas dolomiticas e calcarios da Fateota
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Quadro 2.2.59 — Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado
da Bacia do Sado (Sector da Arrabida)

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado — Sector da Arrabida

Unidade Hidrogeolégica Orla Ocidental

Area total (km?) 87,2

Distritos abrangidos Setubal

Concelhos abrangidos Palmela, Sesimbra, Setubal

Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 454, 464, 465

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folha 38B

Unidades aquiferas principais Calcarios, dolomitos, margas dolomiticas e calcarios da Fateota

Quadro 2.2.60 — Caracteristicas gerais para a massa de dgua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado

da Bacia do Sado (Sector de Santiago do Cacém)

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado — Sector de Santiago do Cacém

Unidade Hidrogeoldgica Orla Ocidental

Area total (km?) 37,2

Distritos abrangidos Setubal

Concelhos abrangidos Grandola, Santiago do Cacém,

Carta Militar (escala 1:25 000) Folhas 505, 516, 517, 526

Carta Geoldgica de Portugal (escala 1:50 000) Folha 42C

Unidades aquiferas principais Calcarios, dolomitos, margas dolomiticas e calcarios da Fateota

2.2.5.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A area de drenagem da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado é igual a area da respectiva massa
de agua (126,4 km2). A area de drenagem assim como a massa de dgua encontra-se dividida espacialmente

em duas regides: zona da Arrabida e zona de Santiago do Cacém.

Em termos de litologia da cobertura da area de drenagem a formagdao que se destaca pela expressao
espacial &€ a dos Conglomerados da Comenda que se encontra na area Este da zona da Arrabida. Na
mesma zona ocorrem também as argilas, grés, conglomerados e calcarios de Vale de Rasca. A formagao de
Mira é a terceira formag¢do mais importante em termos de area e encontra-se na zona de Santiago do

Cacém. Os Calcarios de Pedreiras ocupam uma extensa area que se prolonga por toda a zona da Arrabida.
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Seguidamente apresenta-se uma pequena sintese acerca dos principais estratos que cobrem a area de

drenagem:

e Conglomerados de Comenda (Jurassico) — a unidade é constituida por siltes argilosos,
areias finas, argilas nodulares e grés, que passam a conglomerados, 0s quais se tornam
mais importantes para o topo. A base desta unidade jurdssica é constituida por uma
série dominantemente vermelha e com marcadas caracteristicas fluviais, com cerca de
400 m de espessura.

o Argila, grés, conglomerados e calcarios de Vale de Rasca — a unidade jurassica Vale de
Rasca encontra-se sob a unidade anteriormente referida. E constituida por arenitos,
margas, argilas e conglomerados calcérios que, progressivamente, se vao carregando de
quartzo, em direc¢do ao topo da série.

e Calcarios de Pedreiras (Jurdssico) — calcarios micriticos com peldides, bioclastos e raros
intraclastos, com cerca de 230 m.

e A Formagdo de Mira (Carbénico) tem também caracteristicas turbiditicas, com
dominancia de turbiditos finamente estratificados com baixa relacdo areia/argila. No
contacto com a formagdo de Mértola os turbiditos voltam a ser mais espessos e

grosseiros (Oliveira et al., 1984).

Trés familias de solos perfazem 60% da area de drenagem para a qual foram publicadas cartas de solos
(existe uma area na zona da Arrabida para a qual ndo existe carta de solos). A familia mais abundante
ocorre apenas na zona de Santiago do Cacém e corresponde aos Litossolos dos Climas de Regime Xérico,
de xistos ou grauvaques (Ex). Seguem-se os Afloramento Rochoso de calcérios ou dolomias (Arc) que
dominam a zona da Arrabida e finalmente os Solos Lit6licos, Ndo Hamicos Pouco Insaturados, Normais, de

"grés de Silves" ou rochas afins (Vts) que ocorrem no sector Oeste da zona de Santiago do Cacém.

As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de agua Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado sdo as seguintes: Ribeira da Comenda (26%) e Ribeira da Ponte (15%).
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Bacias hidrogréaficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria
— Cota (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem - Maxima : 1020

1 OQutras massas de dgua

[ Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado Minima : 0

Figura 2.2.12 — Area de drenagem que alimenta a massa de agua subterranea da Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado

0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formagdes geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de dgua subterranea.

Quadro 2.2.61— Caracteristicas da area de drenagem da massa de agua subterranea da Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Area da bacia de drenagem (km?) 126,4

Conglomerados de Comenda (15%); Argilas, grés, conglomerados e calcarios de
Geologia Vale de Rasca (10%); Formagio de Mira: xistos, siltitos e grauvaques finos em leitos

(Grupo do Flysch do Baixo Alentejo) (9%); Calcarios de Pedreiras (8%)

Solos (ndo inclui toda a area de
Ex (31%); Arc (17%); Vts (12%)
drenagem)

Massas de agua superficial Ribeira da Comenda; Ribeira da Ponte
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2.2.5.3. Caracteristicas hidroquimicas

Apenas foram identificados 4 pontos nesta massa de agua subterranea, com os mesmos 4 dados de CE e

dos ides principais que permitiram a sua classificacdo hidroquimica (facies).

O diagrama de Piper (Figura I1.1.49 no Anexo Il.1) mostra que todas elas se encontram no campo das facies
bicarbonatadas-calco-magnesianas, o que é corroborado pelos diagramas de caixa e bigodes
(Figura Il.1.50 no Anexo I1.1), onde se observa que o ido mais representativo é o bicarbonato, logo seguido

pelos ides calcio e magnésio.

O histograma dos valores de CE (Figura Il.1.51 no Anexo Il.1), embora também pouco representativo,
mostra que duas andlises se encontram no intervalo 600-700 pS/cm e outras duas no intervalo 9oo-

1.000 PS/cm, com uma mediana na ordem dos 797 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.52 no Anexo Il.1) mostra que as 4 amostras caem nas classes C251 e

(351, representando um risco de alcalinizagdo baixo e um risco de salinizacdao médio a alto.

A rede de monitorizagdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de agua subterranea, nao
apresenta qualquer ponto, ndo sendo por isso possivel a sua caracterizacdo mais detalhada quanto a

qualidade da agua.

Estratificacdo hidroquimica vertical

O nlmero de pontos inventariados para esta massa de agua subterranea foi de apenas 4, com 0s mesmos
4 dados de CE e dos ides principais (ver Quadro 2.2.62), sendo 1 de aguas de captag¢des mais superficiais e

3 dados de captacoes mais profundas.

O diagrama de Piper (Figura 11.2.37 no Anexo I.2) mostra que a Ginica amostra de dguas mais superficiais é
uma bicarbonatada-mista (Mg-Na-Ca). As amostras mais profundas apresentam caracteristicas
bicarbonatadas-calco-magnesianas. O mesmo se pode observar no diagrama de Piper das medianas

(Figura 11.2.38 no Anexo Il.2).

Por esta andlise, e devido a escassez de dados, ndo se pode concluir pela existéncia ou ndo de

estratificacdo quimica nesta massa de agua subterranea.
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Quadro 2.2.62 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterrdanea da Orla

Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, | CI SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
pS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgll
Sup 977,0 | 234,0 83,0 84,0 58,0 71,5 46,0 | HCO3-Mg-Na-Ca
Prof 617,0 3 386,4 31,5 28,0 70,1 17,3 33,5 HCO3-Ca-Mg

2.2.5.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

A recarga calculada pelo método de Vermeulen et al. (1993, 1994) no PBH Sado (Hidroprojecto et al., 1999)
para a area incluida no presente Sector da Arrabida apresenta um valor de 13 hm3/ano (195 mm/ano), que
corresponde a 29% da precipitacdo. Nesse mesmo ambito, o volume extraivel foi calculado em 9 hm?3/ano
(equivalente a uma altura de agua de 136 mm/ano) e representa 70% da recarga média (para uma area de

afloramento de 65 km?).

Quanto ao armazenamento permanente Hidroprojecto et al. (1999) efectuaram uma estimativa para as
formagdes jurassicas, cretassicas e paleoénicas correspondentes a uma area de 143 km? da zona da
Arrabida, que engloba o respectivo sector da massa de agua subterrdnea da Orla Ocidental Indiferenciado
da Bacia do Sado. Recorrendo aos valores das formacdes jurassicas (Lias, Malm e Dogger) para a area da
massa de agua subterrdnea nesse sector (87 km? obtém-se um armazenamento permanente de 80,91 hm?3

(exclui armazenamento permanente nas partes localizadas no Plano do Tejo).

Nao existem dados de sintese que apresentem valores de recarga para o sector de Santiago do Cacém.
Porém, por analogia, considera-se que as formagdes do Tridsico — Liasico que sao constituidas por
arenitos, pelitos, doleritos, margas, calcarios margosos e dolomites, terdao menor capacidade de recarga
que as formagoes detriticas, mas maior que as formag¢des metamdrficas da Zona Sul Portuguesa. Assim,
assume-se que estas formagOes terdo uma recarga inferior ao valor de 10% da precipitacao, que pode ser
atribuido a formagdes detriticas com componente argilosa, e que terdo uma recarga superior ao valor
médio de 5% de formacbes metamérficas da Zona Sul Portuguesa, atribuindo-se entdo um valor

intermédio de 7,5%.

Aplicando esta taxa de recarga natural ao valor de 722 mm/ano, auferido para a série climatica de valores
de precipitacdo utilizada no presente estudo (1931/32 a 1996/97), obtém-se um valor de recarga natural

para a zona de Santiago do Cacém (39,2 km®) de 2,12 hm?/ano. Se procedermos da mesma forma para a
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area da Arrabida (87,2 km?) o valor de recarga natural é de 18,26 hm?/ano, logo pode-se dizer que a
recarga da massa de agua subterrdnea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado de

20,38 hm3/ano.

Na massa de agua subterrdnea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado ndo existem
actualmente areas regadas com aguas superficiais, pelo que se considerou que a recarga média global a

longo prazo é igual a recarga natural, ou seja, 20,38 hm3/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres (4,08 hm?/ano) da massa de dgua subterranea os recursos hidricos disponiveis sdo

da ordem dos 16,30 hm3/ano.

Quadro 2.2.63 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea a da Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Area de recarga (km2) 126,4
Precipitagio média anual (mm) 722

Recarga natural média anual (mm) 161

Recarga natural média anual (hm3) 20,38
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 20,38
Taxa de recarga média (%) 22,3
Reservas (hm3) 80,9
Recursos hidricos subterraneos disponiveis

(hm3/ano) 16,30

Quadro 2.2.64 — Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado (Sector da Arrabida)

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado — Sector da Arrabida

Area de recarga (km2) 87,2
Precipitagio média anual (mm) 722
Recarga natural média anual (mm) 209
Recarga natural média anual (hm3) 18,26
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 18,26
Taxa de recarga média (%) 29
Recursos hidricos subterraneos disponiveis

(hm3/ano) 48l
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Quadro 2.2.65 — Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Orla Ocidental

Indiferenciado da Bacia do Sado (Sector de Santiago do Cacém)

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado — Sector de Santiago do Cacém

Area de recarga (km2) 39,2
Precipitagio média anual (mm) 722

Recarga natural média anual (mm) 54,15
Recarga natural média anual (hm3) 2,12
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 2,12
Taxa de recarga média (%) 75

Recursos hidricos subterrianeos disponiveis

(hm3/ano) "7

2.2.5.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterraneas a ecossistemas aquaticos e terrestres, ou seja, sao locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterrdneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragao e também a zonas de percolagdo ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas himidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Sobre o0s aspectos de dependéncia da massa de agua subterranea com os cursos de agua superficiais, nao
existe informacdo concreta na bibliografia consultada, no entanto pode verificar-se (Desenho 2.2.2 —
ecossistemas aquaticos e terrestres associados) que a ribeira da Ponte esta relacionada com a massa de

agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado.

Sobre os aspectos de relagao da massa de agua subterrdanea com as lagoas temporarias, nao existe

informacao concreta na bibliografia consultada.

Quadro 2.2.66 — Associagdo a ecossistemas aquaticos e terrestres da massa de agua subterrdnea da Orla

Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Ecossistemas aquaticos Ribeira da Ponte

Ecossistemas terrestres Na dependéncia das linhas de agua (1)

Fluxos de transferéncia | -----
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2.2.5.6. Extraccoes e balanco hidrico

A. Volumes consumidos conhecidos

De acordo com os dados de inventario e registo de captacdes da ARH Alentejo existem na massa de agua
subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado 274 capta¢des, das quais 270 sdao de

abastecimento privado e 4 de abastecimento publico.

Todas as captacdes de abastecimento piblico (4) localizam-se no Sector de Santiago de Cacém. Das
captagdes privadas 210 (78%) localizam-se no sector Arrabida e as restantes 60 (22%) no sector Santiago
do Cacém. Do universo de captacdes cujo uso foi identificado a maior parte (194) destina-se a rega (71%),
9% destina-se a consumo humano (apenas 0,5% no sector Santiago do Cacém), 3% a uso industrial, 2%
para consumo humano e rega, 1% a abeberamento de gado e o restante 1% a outros usos diversos. 11%
dos usos ndo sdo determinados. De notar que todo o consumo industrial se localiza no Sector Arrabida na

pedreira da Secil em Outdo (7 captagdes).

O volume registado para consumo publico & de apenas 0,02 hm3/ano no sector de Santiago do Cacém. O
volume registado para consumos privados conhecidos é de 0,56 hm3/ano dos quais 0,46 hm3/ano sdo no
Sector Arrabida e 0,10 hm3/ano no sector Santiago do Cacém. 11% dos consumos nao tem uma tipologia
atribuida (2% em Arrabida e 9% em Santiago do Cacém). O consumo humano privado é de 0,08 hm3/ano

sendo a sua maior parte captado na Arrabida (0,076 hm3/ano).

O volume registado para rega destaca-se com 0,31 hm3/ano, sendo 0,29 hm3/ano na Arrabida e apenas
0,02 hm3/ano em Santiago do Cacém. O consumo industrial é de 0,06 hm3/ano e localiza-se
exclusivamente no Outdo. Por outro lado o abeberamento animal é um uso registado apenas no sector
Santiago do Cacém com 0,03 hm3/ano. Os usos de recreio, outros ou indeterminados representam cerca

de 0,07 hm?/ano no seu conjunto.

O valor dos consumos conhecidos de 0,57 hm3/ano para a massa de agua representa 3% da recarga a
longo prazo. Para Arrabida, o valor dos consumos conhecidos de 0,45 hm3/ano o que representa 2% da
recarga para esse sector. O valor dos consumos conhecidos de 0,12 hm3/ano para Santiago do Cacém

representa 6% da recarga para esse sector.

No Quadro 2.2.67 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captagdes publicas

instaladas nesta massa de agua subterranea.
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Quadro 2.2.67 — Consumos conhecidos em captagdes pUblicas, por concelho, na massa de agua

subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado
Volume Populacao
N° de % do volume
Concelho captado abastecida
captacoes captado
(m3/ano) (hab)
Arrabida s.i. s.i. s.i. s.i.
Santiago do
4 17.496 100 7.572
Cacém

s.i. Sem informacgao

No Quadro 2.2.68 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captacoes privadas

instaladas nesta massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.68 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de dgua subterranea da Orla

Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado
N° de Volume captado % do volume
Concelho
captac¢des (m?3/ano) captado

Grandola 9 16.390 3
Palmela 50 109.152 20
Santiago do

51 83.310 15
Cacém
Sesimbra 12 5.231 |
Setubal 148 340.639 62
Total 270 554.821 100

A maioria das captagdes de dgua subterrdnea do dominio privado actualmente inventariadas abastece

menos de 50 pessoas.

B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 0,87 hm3/ano, de acordo com as
diferentes dotagdes empregues para as espécies regadas, totalizando uma area de 351 ha de terreno
cultivado anualmente (capitulo 5.3.3. - Pressdes e impactes associados a poluicdo difusa). Este volume
corresponde a 0,63 hm3/ano para o sector da Arrabida para uma area de 254 ha de dotacdes de rega e

0,24 hm3/ano para o sector de Santiago do Cacém para uma area de 96 ha de dota¢des de rega.
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Estes valores configuram um desequilibrio entre os dados que podem ser obtidos por diferentes métodos
para consumos de rega. O volume de extrac¢do anual licenciado correspondente as 270 captagdes
identificadas, cujas extrac¢des se destinam a rega, apenas soma 0,31 hm?/ano o que representa 36% do
valor estimado. De notar que nestas zonas ndo existem perimetros de rega abastecidos por grandes

barragens.

Considerando uma estimativa de consumos de dgua subterranea resultante do somatério das captagdes
publicas, captagdes privadas de abastecimento doméstico, abastecimento industrial e estimativa de
volumes para rega obtém-se um valor de 1,03 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a 5% da recarga a

longo prazo para esta massa de agua subterranea.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.69 — Balango hidrico para a massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado da

Bacia do Sado

Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Sado

Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 20,38
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 20,38

Saidas

Descargas para os ecossistemas aquaticos e terrestres
(hm3/ano) 408
Extracgoes Conhecidas 0,57
(hm3/ano) Estimadas 1,03
Balanco Conhecido 15,73
Hidrico
(hm¥ano) Estimado 15,27
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2.2.6. Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado (TOIRHé)

2.2.6.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

Esta zona indiferenciada corresponde a zona da bacia cenozbica do Tejo-Sado que entrando na bacia
hidrografica do Sado corresponde fundamentalmente a terrenos da bordadura. Estes terrenos sdo

fundamentalmente mais argilosos que os do centro da bacia (ERHSA, 2001).

Esta massa de agua subterranea corresponde ao limite Sul da extensao da margem esquerda da bacia do
Tejo-Sado, na qual se incluem as formacoes paleogénicas depositadas na margem esquerda da bacia do
Tejo-Sado, assim como as formacdes miocénicas e plio-plistocénicas da bordadura da bacia sedimentar e
que por apresentarem espessuras reduzidas nao foram incluidas no sistema aquifero bacia do Tejo-
Sado/Margem Esquerda. Esta unidade prolonga-se pelas formagdes paleogénicas que afloram a Este da

Bacia de Alvalade.
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Figura 2.2.13- Geologia da massa de agua subterranea da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do

Sado
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As formagdes do Paleogénico funcionam como uma unidade impermedvel a muito pouco permeavel,
constituindo a base do aquifero Miocénico. No entanto, nas regides onde o Paleogénico é aflorante,
ocorrem algumas nascentes de fraco caudal e pogos superficiais que captam niveis livres de

potencialidades reduzidas.

Os niveis explorados, por intermédio de pogos, sdo no seu geral unidades arcésicas e esta exploragdo
serve apenas para abastecer consumos locais (Zbyszewski et al., 1979 in Hidroprojecto et al., 1999).
Zbyszewski e Carvalhosa (1984) referem que na realidade o Paleogénico ndo constitui um verdadeiro
aquifero mas antes um conjunto de litologias em que localmente se encontram niveis com alguma

produtividade, embora no geral baixa.

Até ao momento os dados existentes ndao permitem determinar o funcionamento deste aquifero. Também
nao existem na bibliografia praticamente dados conhecidos sobre produtividades das captagdes ou

caudais das referidas nascentes.

Segundo Gongcalves e Telles Antunes (1992), o substrato geoldgico dos principais aquiferos sdao as
formacdes de cobertura aluvionares e arenosas, o Miocénico detritico e o Soco Hercinico, que funcionam

como aquiferos livres.

Esta massa de agua subterranea foi estudada por Zbyszewski e Carvalhosa (1984), Gongalves e Telles

Antunes (1992) e PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 1999).

Quadro 2.2.70 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea da Bacia do Tejo-Sado

Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Unidade Hidrogeolégica Bacia do Tejo-Sado
Area total (km?) 754,9

Centroide (M; P) (ETRS89) -19264,46658; -165817,3636
Distritos abrangidos Beja, Evora, Setubal

Alcacer do Sal, Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Grandola,
Concelhos abrangidos Montemor-o-Novo, Odemira, Ourique, Santiago do Cacém,

Vendas Novas

Folhas 435, 445, 446,456, 457, 467, 468, 477, 485, 486, 487, 494,
Carta Militar (escala 1:25 000) 495, 496, 497, 506, 507, 508, 519, 520, 528, 529, 530, 537, 538,
546

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folhas 35C, 35D, 39A, 39B, 39C, 39D, 42A, 42B, 42D, 43C, 45B

Unidades aquiferas principais Formagédes aluvionares e Miocénico detritico
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2.2.6.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A area que drena para a massa de agua Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado (6.362,9 km?)

é consideravelmente superior a area da prépria massa de aguas (754,9 km2).

A area de drenagem é dominada por formag¢des sedimentares detriticas especialmente pela Formagao de
Esbarrondadoiro que se encontra preferencialmente na zona sul e pela Formagao Vale do Guizo que ocorre
nas zonas noroeste e sudeste da area de drenagem. As litologias paleozéicas do Grupo Flysch do Baixo
Alentejo (Formacdo de Mira e Formacgdo de Mértola) ocorrem no sul da area de drenagem sendo apenas
interrompidas por depésitos detriticos. Os Pérfiros da Regido de Beja que afloram numa faixa localizada

na regido norte sao outro tipo de litologia que também ocupa consideravel extensao da area em analise.

Seguidamente apresenta-se uma pequena sintese acerca dos principais estratos que cobrem a area de

drenagem:

e A Formagcdo de Mértola (Carbdnico) é uma sequéncia turbiditica constituida por
grauvaques, pelitos e alguns conglomerados intercalados. Os conglomerados podem ser
do tipo organizado ou desorganizado enquanto os siltitos e pelitos mostram-se
finamente estratificados. Além destas facies sao ainda conhecidos raros olistolitos,
“slumps” e fildes clasticos.

e A Formagdo de Mira (Carbbnico) tem também caracteristicas turbiditicas, com
dominancia de turbiditos finamente estratificados com baixa relacdo areia/argila. No
contacto com a formagdo de Mértola os turbiditos voltam a ser mais espessos e
grosseiros (Oliveira et al., 1984).

e A Formagdo do Esbarrondadoiro do Miocénico cobre a maior parte da area de drenagem.
Destaca-se a sua constituicdo por uma sucessdo de bancadas métricas, homogéneas,
tabulares com grande extensao lateral, de natureza areno-argilosa, ocorrendo desde
areias médias com espessuras centimétricas, até espessas argilas homogéneas
(Pimentel in ERSHA, 2001). Considerando a heterogeneidade ja descrita e a natureza das
litologias as porosidades associadas poderao assumir valores muito variaveis. Utilizando
os valores de porosidade eficaz propostos por Hidroprojecto et al. (1999) estes poderdo
variar de 0% para argilas até 35% para areias.

e AFormacdo de Vale do Guiso (Miocénico) é constituida, no topo por argilas, margas com
concregdes calcarias, calcarios gresosos, as vezes concrecionados, com seixos, e, ainda,

arenitos argilosos, rosados ou avermelhados (Zbyszewski, in Oliveira et al., 1984).
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As quatro familias de solos mais importantes compdem 32% da area de drenagem em analise. As familias
Litossolos dos Climas de Regime Xérico, de xistos ou grauvaques (Ex) e Solos Mediterraneos, Pardos, de
Materiais N3o Calcarios, Normais, de xistos ou grauvaques (Px) sdo as mais abundantes. Estes solos
ocorrem especialmente na zona Sul e Oeste da area em estudo em estreita relacdo com os afloramentos

de rochas do Grupo Flysch do Baixo Alentejo (Formagdo de Mira e Formagdo de Mértola).

Os Solos Mediterraneos, Pardos, de Materiais Ndo Calcarios, Para-Solos Hidromérficos, de arenitos ou
conglomerados argilosos ou argilas (Pag) e os Solos Litélicos, Ndo Hiimicos, Pouco Insaturados Normais,

de Arenitos Grosseiros (Vt) estdo, como os nomes indicam, associados a depdsitos detriticos.

As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de dgua Bacia do Tejo-
Sado Indiferenciado da Bacia do Sado sdo as seguintes: Rio Sado (6%); Rio Xarrama (5%); Ribeira da

Figueira (4%) e Ribeira de Sdo Domingos (4%).

Baclas hidrograficas de massas de agua Massas de dgua superficial Hipsometria

Cota (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Maxima : 1020
] Qutras massas de agua = -

[ Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado Minima : 0

Figura 2.2.14 — Area de drenagem que alimenta a massa de dgua subterranea da Bacia do Tejo-Sado

Indiferenciado da Bacia do Sado
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0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formacgdes geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.71 - Caracteristicas da area de drenagem da massa de agua subterranea da Bacia do Tejo-

Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Area da bacia de
6.362,9
drenagem (km?2)

Formagao Esbarrondadoiro: areias e pelitos; conglomerados e biocalcarenitos (12%);
Formagao de Vale do Guizo: conglomerados, areias, arcoses, pelitos e calcarios (9%);
Geologia Formagio de Mértola: grauvaques, xistos e turbiditos (Grupo do Flysch do Baixo Alentejo)
(9%); Formacgdo de Mira: xistos, siltitos e grauvaques finos em leitos (Grupo do Flysch do

Baixo Alentejo) (7%); Porfiros da regiao de Beja, incluindo tufos vulcanicos (6%)

Solos Ex (10%); Px (9%); Pag (7%); Vt (6%)

Massas de agua
Rio Sado; Rio Xarrama; Ribeira de Sao Domingos; Ribeira da Figueira

superficial

2.2.6.3. Caracteristicas hidroquimicas

Para analise da facies hidroquimica das aguas subterrdneas desta massa de dgua subterranea, utilizaram-
se dados de uma totalidade de 46 pontos, incluindo 46 dados de CE e 45 dados dos ides principais

presentes nessas aguas.

O diagrama de Piper (Figura Il.1.53 no Anexo Il.1) mostra que se trata de aguas bicarbonatadas-cloretadas-
mistas e os diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.54 no Anexo Il.1) mostram que o percentil 95 atinge
mais de 20 mmol/l para os pardmetros cloreto e sédio. No entanto, a mediana do bicarbonato é mais
elevada que a do cloreto. O histograma dos valores de CE (Figura Il.1.55 no Anexo |l.1) mostra que a classe
principal representada é a dos 0-500 pS/cm, seguida pela dos 500-1000 pS/cm, para uma mediana dos

valores de CE de 771,5 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.56 no Anexo Il.1) mostra uma grande dispersdo de valores, que no
entanto se concentram nas classes C1S1, C2S1 e C3S1, ou seja, aguas com um baixo risco de alcalinizacao
dos solos, e com um risco baixo a alto de salinizacao dos mesmos, em caso de utilizacao destas aguas
para rega. As classes mais elevadas, representadas apenas por uma ou duas amostras por classe, sao as

C4S1, €352, C452 e C4Ss3.

334 t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2




NARH|......

ALENTEJO | 5550 rdrogritics

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por apenas um ponto, nos quais foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,

condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal e sulfato para o ano de 2008.

Como esta massa de agua subterrdnea s6 tem um ponto de monitorizagdo localizado no interior da
mesma, ndo é possivel tirar conclusdes sobre a dispersdao de possiveis contaminantes, nem dos

pardmetros quimicos.

Estratificacdo hidroquimica vertical

O ndmero de pontos inventariados considerados para esta massa de dgua subterranea foi de 46, contendo

igualmente um total de 46 dados de CE e 45 dados relativos aos ides principais (ver Quadro 2.2.72).

O diagrama de Piper (Figura 11.2.39 no Anexo l.2) mostra que as aguas captadas mais superficialmente sdo
fundamentalmente cloretadas-mistas (Ca-Na-Mg), enquanto as captadas a maior profundidade sao
fundamentalmente cloretadas-sédico-magnesianas. Ha portanto uma alteracdo significativa nas facies das
aguas subterraneas de ambos os conjuntos de amostras. Esta situacdo é também claramente visivel no
diagrama de Piper das medianas (Figura 1l.2.40 no Anexo Il.2) para as aguas recolhidas em captagdes
menos profundas e em captacoes mais profundas. No que respeita aos dados de CE, os valores medianos
para as duas populacées amostradas mostram um grau de mineralizacao extremamente acentuado para
as aguas mais profundas (mais do dobro) quando comparadas com as aguas mais superficiais (ver
Quadro 2.2.72). Os valores sdo respectivamente 468 uS/cm e 965 uS/cm, para as amostras de dgua mais

superficiais e mais profundas.

Por falta de dados, nao foi possivel realizar o perfil de profundidades versus CE.

O grafico com os valores globais de CE (Figura Il.2.41 no Anexo I.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, embora se note a grande predominancia de valores de dguas mais profundas em relagao as

mais superficiais na parte final do grafico, ou seja, para valores superiores de CE.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua
subterranea apresenta uma forte tendéncia para uma estratificagdo no que diz respeito quer as facies das
suas aguas, quer ao seu grau de mineralizagdo, com as aguas mais profundas a corresponderem aos
valores de mineralizacdo mais elevados e com facies mediana cloretada-mista (Ca-Na-Mg), enquanto as

aguas mais superficiais apresentam facies mediana cloretada-sédico-magnesiana.
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Quadro 2.2.72 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea da

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, Cl SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mgl/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l
Sup 17 | 468,0 17 64,7 73,0 19,0 36,5 39,13 14,8 | Cl-Ca-Na-Mg
Prof 29 | 965,0 28 223,5 181,5 33,0 31,5 81,88 30,7 Cl-Na-Mg

2.2.6.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

A massa de agua subterranea da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado corresponde, grosso
modo, a zona de interesse hidrogeoldgico identificada no ambito do Plano de Bacia Hidrogréafica do Sado

(1999) como Extensdo da Margem Esquerda da Bacia do Tejo-Sado.

A recarga para a extensdo da margem esquerda da bacia do Tejo-Sado (rochas sedimentares) foi estimada
(Hidroprojecto et al., 1999) em cerca de 165 mm/ano (9o hm?/ano), correspondendo a 27% da precipitagdo

(606 mm/ano) para uma area de 543 km®.

Aplicando a taxa de recarga obtida no plano de bacia do Sado (Hidroprojecto et al., 1999), ao valor de
577 mm/ano, obtido para a série climatica de valores de precipitacdo utilizada no presente estudo
(1931/32 2 1996/97) e tendo em conta a area total da massa de adgua subterrdnea (754,9 km?), passa a ter-

se um valor de recarga de 117,61 hm3/ano (155,79 mm/ano).

Estes valores sdo ligeiramente superiores aos obtidos por Hidroprojecto et al. (1999) para uma
precipitacdo média anual idéntica (606 mm) a do presente estudo e uma area da massa de agua

subterranea inferior (543 km?).

No ambito do presente plano foi estimado o volume de dgua que pode ser introduzido na massa de agua
subterranea devido a rega de parcelas agricolas com aguas de origem superficial. O valor estimado é de

1,44 hm3/ano.

Desta forma, o valor da recarga média global a longo prazo para a massa de agua subterranea Bacia do

Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado é de 119,04 hm?/ano.
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Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres (23,80 hm*/ano) da massa de agua subterranea os recursos hidricos disponiveis sdo

da ordem dos 95,23 hm?/ano.

Quadro 2.2.73 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Bacia do Tejo-Sado

Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Area de recarga (km2) 754,9
Precipitagio média anual (mm) 577
Recarga natural média anual (mm) 155,79
Recarga natural média anual (hm3) 117,61
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 119,04
Taxa de recarga média (%) 27
Reservas (hm3) 94,08
Recursos hidricos subterraneos disponiveis

95,23
(hm3/ano)

2.2.6.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

Na zona de Vendas Novas o fluxo da-se essencialmente para Sudoeste, em direc¢do ao estuario do Sado.
Junto a falha da Messejana o sentido de fluxo muda para Noroeste na direccao da massa de agua
subterranea da Bacia de Alvalade e na zona central da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do

Sado, a direcgao de fluxo principal é para Este e Sudeste, na direc¢ao de Ferreira do Alentejo.

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterraneas a ecossistemas aquaticos e terrestres, ou seja, sao locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterrdneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragao e também a zonas de percolagdao ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas hiimidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Sobre os aspectos de dependéncia da massa de agua subterranea com os cursos de agua superficiais, nao
existe informacdo concreta na bibliografia consultada, no entanto pode verificar-se (Desenho 2.2.2 —
ecossistemas aquaticos e terrestres associados) que o rio Sado - WBs5 e um afluente, rio Sado a jusante

das barragens de Campilhas, Monte da Rocha, Daroeira, Roxo e Odivelas, as ribeiras da Ulmeira e Santa
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Catarina de Sitimos (jusante da barragem de Pego do Altar), ribeiro do Arcdo estdo relacionadas com a

massa de agua subterrdnea da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado.

No ambito do presente plano foi também identificada uma lagoa temporaria cujo aparecimento esta
associado ao armazenamento de agua nos depdsitos detriticos. Esta lagoa localiza-se em Pandias

(Ourique).

Quadro 2.2.74 — Associacdo a ecossistemas aquaticos e terrestres na massa de agua subterranea da Bacia

do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Rio Sado — WBS5 e afluentes, Ribeiras da Ulmeira e
Ecossistemas aquaticos Santa Catarina de Sitimos, Ribeiro do Arcdo, Lagoa

temporaria em Pandias

Na dependéncia das linhas de agua (6) e das lagoas
Ecossistemas terrestres .
temporarias (I)

Fluxos de transferéncia ———-

2.2.6.6. Extraccoes e balanco hidrico

A. Volumes consumidos conhecidos

Encontram-se a captar na massa de agua subterranea Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado
191 captacbes de dgua subterranea, das quais 176 capta¢des correspondentes a utiliza¢des privadas e 15
captacoes destinadas ao abastecimento publico. Refira-se contudo que das 176 captacdes privadas

inventariadas s6 existe informacdo no que respeita ao destino conferido a agua captada em 60 captacoes.

Os consumos totais a partir desta massa de agua subterranea totalizam os 6,42 hm?/ano. Cerca de 87%
das captag¢des destinam-se ao consumo privado e 13% ao abastecimento publico dos concelhos de Alcacer

do Sal, Ferreira do Alentejo, Grandola, Montemor-o-Novo e Ourique.

Os consumos efectuados nesta massa de agua subterranea representam apenas 10% do total captado nas
8 massas de agua subterrdnea sob gestdo da ARH Alentejo e a 5% do volume da recarga anual a longo

prazo.
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Quadro 2.2.75 — Consumos conhecidos em captagées pUblicas, por concelho, na massa de agua

subterranea da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado
Volume Populacio
N° de % do volume
Concelho captado abastecida
captacoes captado
(m3/ano) (hab)
Alcécer do Sal 6 82.612 37 1.146
Ferreira do
I 35.380 16 390
Alentejo
Grandola | 49.320 22 497
Montemor-o-Novo 6 51.975 24 590
Ourique | 1.194 | 25
Total 15 220.481 100 2.648

De acordo com a informacdo disponivel, a maioria das capta¢des privadas extraem agua para a rega
(2,1 hm3/ano), correspondendo a 33% dos consumos totais conhecidos. Considerando exclusivamente os
volumes para os quais sdo conhecidos os destinos da agua subterrdnea captada, a rega corresponde a

90% dos consumos.

As captagdes privadas que captam nesta massa de agua subterranea distribuem-se pelos concelhos de
Alcacer do Sal, Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Grandola, Montemor-o-Novo, Ourique e Vendas Novas,

sendo os concelhos de Aljustrel e Ferreira do Alentejo aqueles onde se conhecem as maiores extrac¢des.

Quadro 2.2.76 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de agua subterranea da Bacia do

Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado
N° de Volume captado % do volume
Concelho
captacoes (m3/ano) captado

Alcacer do Sal 22 714.612 12
Aljustrel 69 2.833.732 46
Ferreira do

44 2.359.319 38
Alentejo
Grandola 21 134.651 2
Montemor-o-Novo 12 24.346 0
Ourique 5 108.800 2
Vendas Novas 3 22.450 0
Total 176 6.197.910 100
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A maioria das captagdes de adgua subterrdnea do dominio privado actualmente inventariadas abastece

menos de 50 pessoas.
B. Volumes consumidos estimados

As extracgoes totais estimadas para esta massa de dgua subterranea, incluindo a rega, o abeberamento de
gado, 0 consumo privado, a inddstria e o turismo, sdo de 18,61 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a

16% da recarga a longo prazo desta massa de agua subterranea.
C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.77 — Balango hidrico para a massa de agua subterranea da Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado

da Bacia do Sado

Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado

Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 117,6
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 1,44
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 119,04

Saidas

Descargas para os ecossistemas aquaticos
e terrestres (hm3/ano) 238
Extracgoes Conhecidas 6,42
(hm3/ano) Estimadas 18,61
Balanco Conhecido 88,81
Hidrico
(hm3/ano) Estimado 76,62
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2.2.7. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira (A0z2RH6)

2.2.7.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

Esta massa de agua subterranea foi estudada por PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 2000) e ERHSA

(2001).

A massa de agua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira insere-se totalmente na regido
hidrogréfica do Rio Mira e, em termos paleogréficos e tecténicos, na Zona Sul Portuguesa. Esta massa de
dgua subterranea inclui um conjunto de formagdes geolégicas de reduzida aptidao aquifera,

nomeadamente xistos e grauvaques.
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Figura 2.2.15- Geologia da massa de agua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Nesta massa de agua subterrdnea individualiza-se duas unidades hidrogeol6gicas distintas: as formacoes
detriticas do Plio-Quaternario do Litoral Alentejano e as rochas xistentas do Macico Antigo. As rochas
xistentas apresentam geralmente produtividades pouco interessantes, possuindo um comportamento do

tipo aquifugo, reflectindo-se num elevado escoamento superficial. O aumento da produtividade destas
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formagdes pode surgir em casos muito pontuais e associado a fracturagdo, alteragdo e ocorréncia de fildes
e filonetes de quartzo de exsudag¢do. O aumento da permeabilidade dos macicos rochosos reflecte-se nos
valores de produtividade. A presenca de bancadas de grauvaque competentes e possuidoras de
fracturagao funciona como locais de escoamento preferencial e onde surgem alguns furos com caudais

interessantes.

Py

O Plio-Quaternario do Litoral Alentejano é constituido essencialmente por rochas detriticas (areias,
arenitos e cascalheiras e ainda pequenas areas de argilas e margas) e apresenta um comportamento de
aquifero poroso, com uma camada superficial de reduzida espessura (aluvides) e outra mais profunda que

intersecta os niveis marinhos litorais (biocalcarenitos e arenitos).

Quadro 2.2.78 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia
do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Unidade Hidrogeolégica Macico Antigo

Area total (km?) | 727,4
Centroide (M; P) (ETRS89) -32503,43102; -233243,4486
Distritos abrangidos Beja, Faro, Setubal

Almodévar, Monchique, Odemira, Ourique, Santiago do Cacém,
Concelhos abrangidos Si
ilves

Folhas 535, 536, 544, 545, 546, 552, 553, 554, 555, 560, 561, 562,

Carta Militar (escala 1:25 000)
563, 564, 568, 569, 570, 571, 572, 577, 578, 579, 580

Carta Geologica de Portugal (escala 1:50 000) Folhas 45A, 45B, 45C, 45D, 46C, 49A, 49B, 50A

Unidades aquiferas principais Formagao detritica do Plio-Quaternario do Litoral Alentejano

2.2.1.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A area que drena para a massa de agua Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira (1.727,4 km®) é igual a area
da prépria massa de agua. A area de drenagem desta massa de dgua engloba toda a bacia hidrografica do

rio Mira.

A drea em estudo é dominada pelo Grupo Flysch do Baixo Alentejo, especialmente pela Formacdo de Mira
havendo apenas outras litologias na faixa da bacia pr6xima da orla costeira onde sdo importantes as

areias, arenitos e cascalheiras do litoral do Baixo Alentejo.
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Seguidamente apresenta-se uma pequena sintese acerca dos principais estratos que cobrem a area de

drenagem:

e A Formagcdo de Mértola (Carbdnico) é uma sequéncia turbiditica constituida por
grauvaques, pelitos e alguns conglomerados intercalados. Os conglomerados podem ser
do tipo organizado ou desorganizado enquanto os siltitos e pelitos mostram-se
finamente estratificados. Além destas facies sao ainda conhecidos raros olistolitos,
“slumps” e fildes clasticos.

e A Formagdo de Mira (Carbbnico) tem também caracteristicas turbiditicas, com
dominancia de turbiditos finamente estratificados com baixa relacdo areia/argila. No
contacto com a formagdo de Mértola os turbiditos voltam a ser mais espessos e
grosseiros (Oliveira et al., 1984).

e Areias, arenitos e cascalheira do litoral do Baixo Alentejo (Plio-Quaternario) — a sul do rio
Mira, a planicie litoral apresenta diversos degraus inclinados para o mar. A plataforma
plio-plistocénica situa-se entre 120 e 150 m de altitude. Em geral a sucessao dos
depésitos dos planaltos é a seguinte: areias modernas eolizadas com crosta alidtica na
base; cascalheiras quartzosas; areias vermelhas e cascalheira quartzosas assentando

sobre substrato carbdnico (Zbyszewski, in Oliveira et al., 1984).

As duas familias de solos mais importantes compdem 75% da area em estudo. Sdo elas os Litossolos dos
Climas de Regime Xérico, de xistos ou grauvagues (Ex) e os Solos Mediterrdneos, Pardos, de Materiais
Ndo Calcarios, Normais, de xistos ou grauvaques (Px). Estes solos da mesma forma que as rochas do
Grupo Flysch do Baixo Alentejo dominam quase toda a area de drenagem exceptuando-se a faixa oeste

onde existe uma maior diversidade de solos.

As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de agua Zona Sul
Portuguesa da Bacia do Mira sdo as seguintes: Rio Mira (13%); Albufeira Santa Clara (10%); Ribeira de

Torquines (8%) e Ribeira de Torgal (8%).
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Bacias hidrograficas de massas de agua Massas de agua superficial Hipsometria

— Cofa (m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Maxima : 1020
1 Qutras massas de agua =
[ Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira Minima : 0

Figura 2.2.16 — Area de drenagem que alimenta a massa de agua subterranea da Zona Sul Portuguesa da

Bacia do Mira

0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formagdes geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.79 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de dgua subterranea da Zona Sul

Portuguesa da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Area da bacia de drenagem (km?) 1.727,4

Formagao de Mira: xistos, siltitos e grauvaques finos em leitos (Grupo do
Geologia Flysch do Baixo Alentejo) (65%); Areias, arenitos e cascalheiras do litoral do

Baixo Alentejo (13%)

344 t09122/04 Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2




£, Ministério da Agricultura, ARH
wiMar, Ambiente e Mnhm‘.

Ordenamento do Territdrio ALENTEIO mml. ""'"

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Solos Ex (64%); Px (11%)

Massas de agua superficiais Rio Mira; Ribeira do Torgal; Ribeira de Torquines; Albufeira Santa Clara

2.2.7.3. Caracteristicas hidroquimicas

A caracterizacdo hidroquimica da massa de agua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira é

feita:

e paraatotalidade da massa de dgua subterranea

e para o aquifero Plio-Quaternario sobreposto

A. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira — totalidade da massa de agua subterranea

Para a caracteriza¢do deste sector da massa de agua subterranea foram utilizados dados de 137 pontos de
agua, 95 com dados de CE e 77 com dados dos ides principais, que permitiram a classificagao

hidroquimica da sua facies.

O diagrama de Piper (Figura 1l.1.57 no Anexo Il.1) mostra que as dguas sdo caracteristicamente cloretadas-
sédico-magnesianas. Observa-se, nos diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.58 no Anexo Il.1), que o

cloreto e o sédio apresentam as medianas mais elevadas de entre todos os ides.

Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura Il.1.59 no Anexo Il.1), verifica-se que a classe 500-
1000 US/cm é claramente a mais representada. A mediana, para a totalidade da amostragem, é de

899 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura Il.1.60 no Anexo Il.1) mostra que a maior concentracdo de valores se situa
nas classes C2S1, C3S1 e C4S1, com alguns pontos mais isolados nas classes C3S2, C4S2, C353 e C3S4. Ha
portanto fundamentalmente amostras com risco de alcalinizacdao baixo e risco de salinizagdo entre o

médio e o muito elevado.

A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterrdnea, é composta
por trés pontos, no qual foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
condutividade eléctrica, nitrato, azoto amoniacal, sulfato, cloreto, manganés, cobre e zinco, entre 2007 e

2008 num ponto e apenas em 2009 é feita a monitorizacdo das trés captagdes.
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Como esta massa de agua subterrdnea apresenta escassez de dados, nao é possivel tirar conclusdes sobre
a dispersdo de possiveis contaminantes, nem dos parametros quimicos. No entanto é possivel verificar ao
longo dos tempos variagdes em alguns parametros, chegando mesmo a verificar-se que alguns metais

pesados (cobre, ferro dissolvido e manganés) apresentam valores superiores ao VMA.

Estratificacdo hidroquimica vertical

O ndmero de pontos inventariados considerados para esta massa de agua foi de 137, incluindo um total de

95 dados de CE e 77 dados relativos aos i6es principais (ver Quadro 2.2.80).

O diagrama de Piper (Figura Il.2.42 no Anexo Il.2) mostra que as aguas mais superficiais sdo
caracteristicamente cloretadas-sédicas, e que as captadas a maior profundidade sdo cloretadas-sédico-
magnesianas, ou seja, ha uma ligeira altera¢ao das facies, com evolucdo de aguas mais cloretadas-sddicas
nos primeiros metros para aguas mais sédico-magnesianas nas dguas mais profundas. Tanto nesse como
no diagrama de Piper das medianas (Figura I1.2.43 no Anexo II.2) das aguas recolhidas em capta¢bes mais
superficiais e em capta¢des mais profundas, & possivel observar que as amostras apresentam diferenca
significativa na mediana das suas facies. Também no que respeita aos dados de CE, os valores medianos
para as duas populagdes amostradas apresentam um grau de mineralizagao muito mais acentuado para as
aguas mais profundas (967 uS/cm) quando comparadas com as aguas mais superficiais (610 uS/cm) (ver
Quadro 2.2.80), 0 que também é visivel no grafico profundidade versus CE (Figura Il.2.44 no Anexo I1.2),
embora este ndo mostre qualquer tendéncia, crescente ou decrescente, da mineralizacao, com o aumento

de profundidade das captagoes.

O grafico com os valores globais de CE (Figura 1l.2.45 no Anexo 11.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, embora se note a grande predominancia de valores de dguas mais profundas em relagao as

mais superficiais na parte final do gréafico, ou seja, para valores maiores de CE.

Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua
subterranea apresenta uma tendéncia clara para uma estratificagdo no que respeita quer as facies das
suas aguas (mais cloretada-sddica a nivel dos pontos de dgua mais superficiais e mais cloretada-sédico-
magnesiana nos pontos de dgua mais profundos), quer em relacdo no seu grau de mineralizacdo, com as

aguas mais profundas a corresponderem aos valores de mineralizacao mais elevados.
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Quadro 2.2.80 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Mira

CE Facies | HCO, Cl SO, Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Sup 16 610,0 I 86,6 125,0 52,0 13,5 56,3 1,13 21,0 Cl-Na
Prof 79 967,0 66 190,0 158,1 70,0 30,0 79,0 1,58 348 | Cl-Na-Mg

B. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira — Plio-Quaternario do Litoral Alentejano

Para a caracterizacdo deste sector da massa de agua subterranea foram utilizados dados de 7 pontos de
dgua, 5 com dados de CE e 5 com dados dos ides principais, 0s quais, embora pouco representativos,

permitiram uma classificacdo hidroquimica da sua facies.

O diagrama de Piper (Figura Il.1.61 no Anexo Il.1) mostra que as aguas sdo fundamentalmente cloretadas-
sodicas. Observa-se, nos diagramas de caixa e bigodes (Figura Il.1.62 no Anexo Il.1), que o sdédio e o

cloreto apresentam as medianas mais elevadas, entre todos os ides.

Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura I.1.63 no Anexo Il.1), verifica-se que as 5 amostras estdo
divididas em 5 classes distintas, as classes 0-500, 500-1.000, 1.000-1.500, 1.500-2.000 € 4.000-

4.500 pS/cm. A mediana, para as 5 amostras, & de 1161 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 11.1.64 no Anexo Il.1) mostra uma grande dispersdo entre as 5 amostras,
representadas nas classes C251, C3S1, C3S2 e C4S2. Ha portanto amostras com risco de alcalinizagdo

baixo a alto e com risco de salinizacdo médio a muito elevado.

Estratificacdo hidroquimica vertical

0 namero de pontos inventariados considerados para este aquifero foi de 7, incluindo um total de 5 dados
de CE e 5 dados relativos aos ides principais (ver Quadro 2.2.81), um ndmero de valores que ndo permite a

anélise da estratificagdo das suas aguas, pela pouca representatividade desse nimero.

A anélise possivel aos resultados das analises dos 2 pontos de dgua captados mais superficialmente e aos
3 resultados das analises dos 3 pontos com captagdes mais profundas (Figura 11.2.46 no Anexo 11.2), com
representatividade muito baixa portanto, mostra uma facies mediana (Figura 11.2.47 no Anexo 1.2) para as
dguas mais superficiais cloretada-mista (Na-Mg-Ca) e uma facies cloretada-sddica para as aguas das

capta¢des mais profundas.
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O grafico Profundidade-CE (Figura 11.2.48 no Anexo Il.2), também apenas com 5 dados, aparenta um forte
aumento de mineralizacao em profundidade, mas esta conclusao nao pode ser considerada, em face do

reduzido nimero de dados disponiveis.

Pelos dados que se conhecem, e pela analise que aqui se faz, com um nimero tdo reduzido de dados, ndo

é possivel tirar qualquer conclusdo quanto a possivel estratificacdo ou ndo das dguas deste aquifero.

Quadro 2.2.81 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Mira (aquifero do Plio-Quaternario)

CE Facies | HCO, | CI SO, | Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mgl/l
Sup 2 683,5 2 88,5 1090 | 89,0 | 281 54,5 26,5 21,9 | CI-Na-Mg-Ca
Prof 3 1522,0 3 131,0 | 445,0 | 1650 | 188 | 217,5 2,30 21,8 Cl-Na

2.2.7.4. Avaliagao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

No ambito do presente plano foi identificado sobre a massa de dgua subterrdnea Zona Sul Portuguesa da

Bacia do Mira um aquifero designado por Plio-Quaternario da Bacia do Mira.

Quanto ao aquifero do Plio-Quaternario, da parte que drena da bacia do Mira, a precipitacdo média anual

é de 628 mm/ano. Considerando que a taxa de recarga é de 10% da precipitagdo implica numa recarga de
11,51 hm3/ano para uma area de drenagem de 183,3 km>. As reservas estimadas neste aquifero foram de
733,13 hm3. Os volumes de retorno de rega associados a aguas superficiais foram estimados em
0,21 hm?/ano. Note-se que este aquifero assenta sobre as rochas xistentas da Zona Sul Portuguesa, neste

ambito ndo foi considerada a existéncia de ligagao hidraulica entre a formagao detritica e a metamorfica.

Relativamente a restante parte da massa de dgua subterranea verifica-se que esta possui uma recarga

anual média de 5% da precipitacdo média anual (649 mm/ano). A area desta parte da massa de dgua
subterranea em estudo é de cerca de 1.544,1 km®. Na totalidade os recursos renovaveis anuais sao da
ordem dos 50,43 hm?. As reservas estimadas foram de 247,1 hm>. Ja os volumes de retorno de rega foram

estimados em 0,01 hm?/ano.

Por fim, considerando a massa de agua subterrdnea como um todo, com cerca de 1.727,4 km* (com a

inclusdo do aquiferos Plio-Quaternario e a parte restante), verifica-se que possui uma taxa de recarga
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ponderada, em funcdo dos sistemas aquiferos presentes, de cerca de 5,5%. Tal taxa implica uma recarga

de 61,47 hm3/ ano (35,59 mm/ano). As reservas subterraneas estimadas foram de 980,2 hm>.

Os volumes totais de retorno de rega foram estimados em 0,13 hm*/ano, pelo que se considerou que a

recarga média global a longo prazo é igual a recarga natural, ou seja, 61,6 hm?/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres da massa de agua subterrdnea (12,32 hm?/ano) os recursos hidricos disponiveis sao

da ordem dos 49,28 hm?/ano.

Quadro 2.2.82 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa

da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Area de recarga (km2) 17274
Precipitagio média anual (mm) 647
Recarga natural média anual (mm) 35,59
Recarga natural média anual (hm3) 61,47
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 61,6
Taxa de recarga média (%) 55
Reservas (hm3) 980,2
Recursos hidricos subterrianeos disponiveis (mm/ano) 49,28

Quadro 2.2.83 — Caracteristicas hidrodinamicas para a massa de dgua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa

da Bacia do Mira (aquifero do Plio-Quaternario)

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira (aquifero do Plio-Quaternario)

Area de recarga (km?) 183,3
Precipitacio média anual (mm) 628
Recarga natural média anual (mm) 62,8
Recarga natural média anual (hm3) 11,51
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 11,72
Taxa de recarga média (%) 10
Reservas (hm3) 733,13
Recursos hidricos subterraneos disponiveis (mm/ano) 9,38
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2.2.7.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

As principais direc¢des de fluxo sao Nordeste, de Odemira para o rio Mira e para Sudoeste a partir da serra
Algarvia. Existe conexdo hidraulica entre a parte superficial da Planicie litoral Alentejana e a rede
hidrogréafica, de um modo directo, quando a linha de agua intersecta a area, ou de modo indirecto, através

das aluvioes.

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterrdneas a ecossistemas aquaticos e terrestres, ou seja, sdo locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterraneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragdo e também a zonas de percolagdo ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas hlimidas que podem igualmente suportar as necessidades de dgua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Sobre o0s aspectos de dependéncia da massa de agua subterranea com os cursos de agua superficiais, ndo
existe informagdo concreta na bibliografia consultada, no entanto pode verificar-se (Desenho 2.2.2 —
ecossistemas aquaticos e terrestres associados) que os corgos do Porto da M6 e Ponte Quebrada, rio Mira
a jusante da barragem de Santa Clara, rio Mira — WB1, 2 e 3 estdo relacionados com a massa de agua

subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira.

No entanto, e considerando que o escoamento geral desta massa de agua subterranea se faz no sentido
do rio Mira (assumindo direccdes de Nordeste), é possivel que as descargas da massa de &agua
subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira contribuam para o caudal de base deste rio.

Contudo nao sao actualmente conhecidos caudais ou volumes de descarga.

No dmbito do presente plano foram também identificadas sete lagoas temporarias cujo aparecimento esta
associado ao armazenamento de agua nos depdésitos detriticos que cobrem o substrato rochoso que
suporta a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira. Estas lagoas localizam-se

na Zambujeira do Mar (Odemira), Almod6var, Sdo Teotdnio (Odemira) e Vila Nova de Mil Fontes (Odemira).

Quadro 2.2.84 — Associacdo a ecossistemas aquaticos e terrestres da massa de dgua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Corgo do Porto da M6 e Ponte Quebrada, Rio Mira, Lagoa temporaria na Zambujeira
Ecossistemas aquaticos
do Mar, Almodévar, Sao Teoténio e Vila Nova de Mil Fontes

Ecossistemas terrestres Na dependéncia das linhas de agua (3) e das lagoas temporarias (7)

Fluxos de transferéncia —-
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2.2.7.6. Extracgoes e balanco hidrico

A. Volumes consumidos conhecidos

Os volumes de dgua subterrdnea consumida na massa de agua subterranea Zona Sul Portuguesa da Bacia
do Mira sdo aproximadamente 11,02 hm*/ano, sendo distribuida em 95% por utilizadores privados e 5%

por publicos.

Este volume corresponde a 18% da recarga média a longo prazo da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira,
excluindo as extrac¢oes efectuadas na massa de agua subterranea Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda
(considerando estas extrac¢des correspondera a 14% do total), e representam 18% dos consumos totais

conhecidos nas massas de agua subterrdnea sob gestdo da RHé6.

As 77 captacbes destinadas ao abastecimento publico extraem no seu conjunto aproximadamente
0,17 hm?/ano e asseguram as necessidades de 5.958 pessoas dos concelhos de Almodévar, Odemira,
Ourique e Santiago do Cacém. Dos consumos efectuados em captacdes subterrdneas destinadas ao

abastecimento plblico destacam-se as extrac¢des efectuadas no concelho de Odemira (71% do total).

Quadro 2.2.85 — Consumos conhecidos em captacdes publicas, por concelho, na massa de agua

subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira
Volume Populacao
N° de % do volume
Concelho captado abastecida
captacoes captado
(m3/ano) (hab)
Almodévar 14 10.058 6 1.146
Odemira 33 121.024 71 4.200
Ourique 27 23.580 14 345
Santiago do
3 15.048 9 267
Cacém
Total 77 169.710 100 5.958

Arega é o principal utilizador de dgua subterranea extraida em captagdes privadas instaladas na massa de
dgua subterrdnea Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira, consumindo aproximadamente 2,3 hm?/ano
(21% do total dos consumos da massa de adgua subterrdnea e 98% dos consumos privados com indicacao

do destino conferido as aguas subterraneas captadas).

No Quadro 2.2.86 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captacoes privadas

instaladas nesta massa de agua subterranea.
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Quadro 2.2.86 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de agua subterranea da Zona Sul

Portuguesa da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira
N° de Volume % do volume
Concelho
captacdes (m3/ano) captado

Almodovar 89 409.373 4
Odemira 408 9.215.586 85
Ourique 106 1.181.528 I
Santiago do

2| 43.215 0
Cacém
Total 624 10.849.701 100

A maioria das captagdes de dgua subterrdnea do dominio privado actualmente inventariadas abastece

menos de 50 pessoas.

B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 22,6 hm?/ano, de acordo com as

diferentes dota¢des empregues para as espécies regadas.

0 consumo estimado para rega somado ao do abastecimento pdblico é de 22,77 hm?/ano, uma vez que o
volume de agua utilizado para consumo humano ronda os 0,17 hm?/ano. Assim, este volume corresponde

a cerca de 37% do volume de recarga anual médio estimado para esta massa de agua subterranea.

As extracgoes totais estimadas para esta massa de dgua subterranea, incluindo a rega, o abeberamento de
gado, o consumo privado, a inddstria e o turismo, sdo de 30,86 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem

a 50% da recarga a longo prazo desta massa de agua subterranea.

Em termos de abastecimento publico, verifica-se que a sua utilizacdo é muito incipiente.

Considera-se que a exploragdo dos recursos hidricos subterrdaneos associados a massa de agua
subterranea de Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira pode ser intensificada, embora de modo racional
para ndo colocar em causa a sustentabilidade do uso das suas aguas. De facto, as extrac¢des actualmente
conhecidas representam apenas 18% da recarga a longo prazo estimada para esta massa de agua

subterranea.
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O volume de extraccdo anual médio que levaria a identificagdo de uma situacdo de risco quantitativo
corresponderia a cerca de 55 hm?/ano, ou seja, 90% do escoamento anual médio, que corresponde a um

valor a menos do dobro do volume de extrac¢do anual médio que se estima ser praticado actualmente.

No entanto, dada a circunstancia de existir um elevado grau de incerteza, relativamente aos consumos de
agua subterranea actualmente suportados por esta massa de agua subterranea e, também ao facto de
esta ser vulneravel a contaminacdo provocada por nitratos de origem agricola, é necessario definir
medidas para inverter os problemas qualitativos existentes e compreender a sua relagdo com a

hidrodindmica do sistema.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.87 - Balango hidrico para a massa de agua subterranea Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Mira

Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 61,47
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0,13
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 61,60

Saidas

Descargas para os ecossistemas aquaticos e terrestres
(hm3/ano) 1232
Extracgoes Conhecidas 11,02
(hm3/ano) Estimadas 30,86
Balanco Conhecido 38,26
Hidrico
(hm3/ano) Estimado 18,42
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2.2.8. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado (A0zIRH6)

2.2.8.1. Localizagao e limites das massas de agua subterraneas

Esta massa de agua subterrdnea foi estudada por Pereira et al. (1992), Lobo-Ferreira et al. (1995) e PBH do

Sado (Hidroprojecto et al., 1999).

Esta massa de agua subterranea (2.112,9 km? corresponde a formagdes de natureza xistenta e ignea,
inseridas na unidade hidrogeolégica do Maci¢o Antigo. No PBH do Sado, devido ao pouco interesse e
dimensao, em termos hidrogeolégicos, das formagdes geoldgicas presentes nesta regido, ndao se encontra
identificado nenhum aquifero. No entanto, no ambito deste plano, foi identificada nesta massa de agua

subterranea um aquifero designado pelo Plio-Quaternario da Bacia do Sado.
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Figura 2.2.17 Geologia da massa de agua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado
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As formacdes do Plio-Quaternario sdao essencialmente constituidas por niveis marinhos do litoral
(Miocénico), que sdo constituidos por biocalcarenitos e arenitos, apresentando uma gradacdo positiva da

base para o topo e distribuem-se por uma area de 98,4 km?.

Quadro 2.2.88 - Caracteristicas gerais para a massa de agua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia
do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Unidade Hidrogeolégica Macico Antigo

Area total (km?) 2.112,9
Centroide (M; P) (ETRS89) -24586,69388; -197045,2056
Distritos abrangidos Beja, Setubal

Aljustrel, Beja, Castro Verde, Ferreira do Alentejo, Grandola,
Concelhos abrangidos
Odemira, Ourique, Santiago do Cacém, Sines

Folhas 494, 495, 505, 506, 507, 515a,516, 517, 518, 519, 520, 521, 526,
Carta Militar (escala 1:25 000) 527, 529, 530, 531, 535, 536, 537, 538, 539, 544, 545, 546, 547, 548,
554, 555, 563

Carta Geoldgica de Portugal (escala 1:50
000)

Folhas 42A, 42B, 42C, 42D, 43C, 45A, 45B, 45D, 46A

Unidades aquiferas principais Formagao do Plio-Quaternario do Litoral Alentejano

2.2.8.2. Caracteristicas dos estratos que cobrem a area de drenagem que alimenta as

massas de aguas subterraneas

A area que drena para a massa de dgua Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado (3.404,8 km2) é superior a

area da prépria massa de agua (2.112,9 km2).

Em termos litol6gicos a area de drenagem é dominada pelo Grupo Flysch do Baixo Alentejo (Formagao de
Mértola e Formagdo de Mira). Outras litologias também importantes sdo a Formagdo de Esbarrandadoiro
que predomina na zona central da area em estudo e a as areias, arenitos e cascalheiras do Litoral do Baixo

Alentejo que predominam na zona Oeste.

Seguidamente apresenta-se uma pequena sintese acerca dos principais estratos que cobrem a area de

drenagem:

e A Formacdo de Mértola (Carbdnico) é uma sequéncia turbiditica constituida por

grauvaques, pelitos e alguns conglomerados intercalados. Os conglomerados podem ser
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do tipo organizado ou desorganizado enquanto os siltitos e pelitos mostram-se
finamente estratificados. Além destas facies sao ainda conhecidos raros olistolitos,
“slumps” e filoes clasticos.

e A Formagdo de Mira (Carbénico) tem também caracteristicas turbiditicas, com
domindncia de turbiditos finamente estratificados com baixa relacdo areia/argila. No
contacto com a formagdo de Mértola os turbiditos voltam a ser mais espessos e
grosseiros (Oliveira et al., 1984).

e A Formagdo do Esbarrondadoiro do Miocénico cobre a maior parte da area de drenagem.
Destaca-se a sua constituicdo por uma sucessdo de bancadas métricas, homogéneas,
tabulares com grande extensao lateral, de natureza areno-argilosa, ocorrendo desde
areias médias com espessuras centimétricas, até espessas argilas homogéneas
(Pimentel in ERSHA, 2001). Considerando a heterogeneidade ja descrita e a natureza das
litologias as porosidades associadas poderao assumir valores muito variaveis. Utilizando
os valores de porosidade eficaz propostos por Hidroprojecto et al. (1999) estes poderdo
variar de 0% para argilas até 35% para areias.

e 0 conjunto de depésitos designados por Areias, Arenitos e Cascalheira do Litoral do
Baixo Alentejo (Plio-Quaternario) a Sudoeste de Santiago do Cacém correspondem a
areias alaranjadas e avermelhadas com pequenas lascas de xistos. Mais a Sudoeste, 0s
depdsitos carregam-se de calhaus rolados. A Norte de Odemira trata-se de um depésito
situado a cota de 148 m e constituido na base por areias vermelhas com niveis aliéticos,
cobertas por cascalheiras castanhas de ranha. Em geral a sucessdo dos depésitos dos
planaltos & a seguinte: areias modernas eolizadas com crosta alitica na base;
cascalheiras quartzosas; areias vermelhas e cascalheira quartzosas assentando sobre

substrato carbénico (Zbyszewski, in Oliveira et al., 1984).

As trés familias de solos mais abundantes perfazem 40% da area de drenagem. Da mesma forma que na
massa de dgua anterior as duas familias de solos mais importantes sdo os Litossolos dos Climas de
Regime Xérico, de xistos ou grauvaques (Ex) e os Solos Mediterrdneos, Pardos, de Materiais N&o
Calcarios, Normais, de xistos ou grauvaques (PX). Estes solos estdo estritamente associados aos
afloramentos das litologias do Grupo Flysch do Baixo Alentejo. Os Solos Mediterrdneos, Vermelhos ou
Amarelos, de Materiais Ndo Calcarios (Sr) correspondem a terceira familia mais importante. Estes solos
encontram-se associados aos depdsitos detriticos cenozdicos mas também a outras litologias como a

Formacao do Pulo do Lobo.
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As principais bacias de drenagem integradas na area de drenagem para a massa de agua Zona Sul
Portuguesa da Bacia do Sado sdo as seguintes: Rio Sado (8%); Ribeira da Figueira (7%); Ribeira de Sao

Domingos (6%) e Ribeira da Corona (5%).

Bacias hidrograficas de massas de agua  Massas de agua superficial Hipsometria

Cota {m)
Massas de agua subterranea Area de drenagem Maxima : 1020
[ Qutras massas de agua ! .
[——1Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado Minima : 0

Figura 2.2.18 — Area de drenagem que alimenta a massa de agua subterranea da Zona Sul Portuguesa da

Bacia do Sado

0 quadro seguinte sumaria as familias de solos e as formag¢des geoldgicas mais representativas na area de
drenagem. Apresentam-se ainda as massas de agua superficial de maior importancia regional que drenam

para a area de recarga da massa de dgua subterranea.

Quadro 2.2.89 — Caracteristicas da area de drenagem da massa de dgua da massa de dgua subterrdnea da

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Area da bacia de drenagem (km2) 3.404,8

Grauvaques, xistos e turbiditos (inclui a Formagiao de Mértola) - Grupo do

Geologia Flysch do Baixo Alentejo (18%); Formagao de Mira: xistos, siltitos e

grauvaques finos em leitos — Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (15%);
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Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Formagao Esbarrondadoiro: areias e pelitos; conglomerados e
biocalcarenitos (14%); Areias, arenitos e cascalheiras do litoral do Baixo
Alentejo (10 %)

Solos Ex (18%); Px (14%); Sr (8%)

Massas de agua superficial Rio Sado; Ribeira da Figueira; Ribeira de Sao Domingos; Ribeira da Corona

2.2.8.3. Caracteristicas hidroquimicas

A caracterizac¢do hidroquimica da massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado é

feita:

e paraatotalidade da massa de dgua subterranea

e para o aquifero Plio-Quaternario sobreposto

A. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado — totalidade da massa de agua subterrianea

Para a caracteriza¢cdo desta massa de agua subterranea foram utilizados dados de 424 pontos de agua,
267 com dados de CE e 130 com dados dos ides principais, que permitiram a classificacao hidroquimica da

sua facies.

O diagrama de Piper (Figura 1l.1.65 no Anexo Il.1) mostra que as dguas sdo caracteristicamente cloretadas-
bicarbonatadas-mistas, mas com componente sédico-magnesiana mais evidente no que respeita aos
catides. Observa-se, nos diagramas de caixa e bigodes (Figura I.1.66 no Anexo Il.1), que o sddio apresenta

a mediana mais elevada entre todos os iGes.

Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura 1l.1.67 no Anexo Il.1), verifica-se que a classe 500-
1000 US/cm é a mais representada, mas que a classe 0-500 pS/cm se encontra praticamente ao mesmo

nivel. A mediana, para a totalidade da amostragem, é de 766 uS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 11.1.68 no Anexo Il.1) mostra que a maior concentracdo de valores se situa
nas classes C2S1 e €351, com alguns pontos mais isolados nas classes C1S1, C4S1, C2S2, C3S2, C4S2 e
C4S3. Ha portanto fundamentalmente amostras com risco de alcalinizagao baixo, embora algumas atinjam
risco médio a elevado. Quanto ao risco de salinizacdo, vai do baixo a elevado, com mais de uma dezena de

amostras com risco de salinizagao muito elevado.
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A rede de monitorizacdo de qualidade da ARH Alentejo, para esta massa de dgua subterranea, é composta
por apenas um ponto, no qual foram monitorizados os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
condutividade eléctrica, nitrato, Azoto amoniacal, sulfato, bicarbonato, cloreto, calcio, magnésio, sédio,

potassio, manganés, ferro dissolvido, cobre e zinco, entre 2000 e 2008

Como esta massa de agua subterrdnea apresenta escassez de dados, nao é possivel tirar conclusdes sobre
a dispersao de possiveis contaminantes. No entanto é possivel verificar ao longo dos tempos variagdes em
alguns parametros, chegando mesmo a verificar-se que alguns metais pesados (ferro dissolvido e

manganés) apresentam valores superiores ao VMA.

Estratificacdo hidroquimica vertical

O nimero de pontos inventariados considerados para esta massa de agua subterrdnea foi de 424,

incluindo um total de 266 dados de CE e 129 dados relativos aos ides principais (ver Quadro 2.2.90).

O diagrama de Piper (Figura 1l.2.49 no Anexo Il.2) mostra que as aguas mais superficiais sdo
caracteristicamente cloretadas-sédicas, e que as captadas a maior profundidade sdo bicarbonatadas-
cloretadas-mistas (Na-Mg-Ca), ou seja, hd uma alteracdo clara das facies, com evolucdo de dguas mais
cloretadas-sédicas nos primeiros metros para aguas mais bicarbonatadas e com mais contributo
magnesiano-calcico nas aguas mais profundas. Tanto nesse como no diagrama de Piper das medianas
(Figura Il.2.50 no Anexo Il.2) das aguas recolhidas em captacdes mais superficiais e em captacdes mais
profundas, é possivel observar que as amostras apresentam diferenca significativa na mediana das suas

facies.

No que respeita aos dados de CE (Figura Il.2.51 no Anexo 1l.2), os valores medianos para as duas
populagdes amostradas mostram um grau de mineralizagdo muito mais acentuado para as aguas mais
profundas (970 pS/cm) quando comparadas com as &aguas mais superficiais (620 uS/cm) (ver

Py

Quadro 2.2.90), 0 que também é visivel no grafico profundidade versus CE, embora este ndo mostre
qualquer tendéncia, crescente ou decrescente, da mineralizagdo, com a maior profundidade das

captacoes.

O grafico com os valores globais de CE (Figura 1l.2.52 no Anexo 1l.2) mostra que os valores crescentes de
CE se vao intercalando entre as aguas captadas mais superficialmente e as aguas captadas a maior
profundidade, embora se note a grande predominancia de valores de dguas mais profundas em relagao as

mais superficiais na parte final do gréafico, ou seja, para valores maiores de CE.
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Pelos dados que se conhecem, e pela anélise que aqui se faz, conclui-se que esta massa de agua
subterranea apresenta uma tendéncia clara para uma estratificagdo no que respeita as facies das suas
aguas, que se reflecte no seu grau de mineraliza¢do, com as aguas mais profundas a corresponderem aos
valores de mineralizacdo mais elevados, e na definicdo da sua facies (mais cloretada-sédica a nivel dos
pontos de agua mais superficiais e mais bicarbonatada-cloretada-mista nos pontos de agua mais

profundos, neste caso com ordenacao catiénica Na-Mg-Ca).

Quadro 2.2.90 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Sado

CE Facies | HCO, | CI SO, | Ca Na K Mg
Tipo Facies
N | pS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l
Sup 151 620,0 41 69,5 82,0 34,0 17,5 56,3 1,19 20,8 Cl-Na
HCO3-Cl-Na-
Prof 115 970,0 88 187,6 107,0 50,6 45,3 70,0 0,90 31,4
Mg-Ca

B. Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado — Plio-Quaternario do Litoral Alentejano

Para a caracterizagdo deste sector da massa de agua subterranea foram utilizados dados de 6 pontos de
agua, 3 com dados de CE e 3 com dados dos ides principais, 0s quais, embora pouco representativos,

permitiram uma classificagdao hidroquimica da sua facies.

O diagrama de Piper (Figura I1.1.69 no Anexo Il.1) mostra que as dguas sdo caracteristicamente cloretadas-
bicarbonatadas-sulfatadas-sddicas, com alguma tendéncia calcica. Observa-se, nos diagramas de caixa e

bigodes (Figura Il.1.70 no Anexo Il.1), que o sddio apresenta a mediana mais elevada entre todos os ides.

Quanto ao histograma dos valores de CE (Figura Il.1.71 no Anexo Il.1), verifica-se que as 3 amostras estdo
divididas em 3 classes distintas, as classes 400-500, 700-800 e 800-900 US/cm. A mediana, para as 3

amostras, é de 780 pS/cm.

O diagrama de Wilcox (Figura 1l.1.72 no Anexo Il.1) mostra que as 3 amostras se distribuem pelas classes
C2S1 e (3S1. Ha portanto amostras com risco de alcalinizagdo baixo e risco de salinizagdo médio a

elevado.

Estratificacdo hidroquimica vertical

O namero de pontos inventariados considerados para este aquifero foi de 6, incluindo um total de 3 dados

de CE e 3 dados relativos aos ides principais (ver Quadro 2.2.91), um nimero de valores que ndo permite a
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analise da estratificacdo, até porque nao ha dados hidroquimicos das dguas mais profundas (os 3 valores

correspondem a aguas captadas mais superficialmente).

O diagrama de Piper (Figura 11.2.53 no Anexo Il.2) mostra que as 3 amostras de dgua apresentam uma
grande variedade hidroquimica, desde uma amostra cloretada-sédica até outra bicarbonatada-célcica,
passando por uma mais sulfatada. Como se observa no diagrama de Piper que representa a mediana

(Figura I1.2.54 no Anexo I1.2) dos 3 valores, a mediana mostra uma facies Cl-HCO,-SO,-Na-Mg-Ca.

Pelos dados que se conhecem, e pela analise que aqui se faz, com um nimero tao reduzido de dados, e

sem dados de captagdes profundas, ndo é possivel tirar qualquer conclusdo quanto a possivel

estratificacdo ou ndo das aguas deste aquifero.

Quadro 2.2.91 - Valores médios de condutividade e ides principais da massa de agua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Sado (aquifero do Plio-Quaternario)

CE Facies | HCO; | Cl | SO, | Ca | Na K Mg
Tipo Facies
N | uS/cm N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

CI-HCO3-SO4-Na-

Sup 3 780,0 3 70,8 42,0 | 460 | 273 | 50,5 | 10,75 | 19,3
Mg-Ca

Prof

2.2.8.4. Avaliacao dos recursos hidricos subterraneos disponiveis (incluindo a taxa de

recarga média global a longo prazo)

A semelhanca do que foi referido para a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do
Mira, no ambito do presente plano foi identificado sobre a massa de agua subterrdnea Zona Sul

Portuguesa da Bacia do Sado um aquifero constituido por formag¢des do Plio-Quaternario.

No PBH Sado (Hidroprojecto et al., 1999) obteve-se um valor de recarga para o Plio-Quaternario do litoral
Alentejano de 276 mm/ano (27 hm3/ano, calculada pelo método de Vermeulen et al., 1993, 1994),

correspondente a 38% da precipitacao.

No ambito deste plano, relativamente ao aquifero do Plio-Quaternario, da parte que drena da a bacia do

Sado, a precipitacdo média anual é de 770 mm/ano. Considerando que a taxa de recarga é de 10% implica
numa recarga de 7,57 hm3/ano, para uma area de drenagem de 98,4 km>. As reservas estimadas neste

aquifero foram de 393,72 hm?. N&do existem actualmente areas regadas com aguas superficiais neste
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aquifero. Note-se que este aquifero assenta sobre as rochas xistentas da ZSP, neste ambito ndo foi

considerada a existéncia de ligacdo hidraulica entre a formacao detritica e a metamérfica.

No que respeita a restante parte da massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

verifica-se que esta possui uma recarga anual média de 5% da precipitacdo média anual (633 mm/ano). A
area desta parte da massa de dgua subterrdanea em estudo é de cerca de 2.014,5 km®. Na totalidade os
recursos renovaveis anuais sao da ordem dos 63,76 hm?. As reservas estimadas foram de 322,33 hm?. Por

sua vez os volumes de retorno de rega foram estimados em 0,01 hm?/ano.

Consequentemente, considerando o aquifero da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado como uma massa

de agua subterrdnea unitaria (conjuntamente com o Plio-Quaternario e a parte restante) com cerca de

2.112,9 km?, verifica-se que possui uma taxa de recarga ponderada, em fun¢do dos sistemas aquiferos
presentes, de cerca de 5,2%. Tal taxa implica numa recarga de 70,21 hm?® por ano. As reservas

subterraneas estimadas foram de 716,1 hm>.

No ambito do presente plano foi estimado o volume de agua que pode ser introduzido na massa de agua
subterranea devido a rega de parcelas agricolas com aguas de origem superficial. O valor estimado é de

0,01 hm3/ano.

Desta forma, o valor da recarga média global a longo prazo para a massa de agua subterranea da Zona Sul

Portuguesa da Bacia do Sado é de 70,22 hm3/ano.

Considerando os valores de recarga apresentados e as estimativas de descargas para os ecossistemas
aquaéticos e terrestres da massa de agua subterranea (14,04 hm?/ano) os recursos hidricos disponiveis sdo

da ordem dos 56,17 hm3/ano.

Quadro 2.2.92 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa
da Bacia do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Area de recarga (km2) 2.112,9
Precipitagio média anual (mm) 639
Recarga natural média anual (mm) 33,23
Recarga natural média anual (hm3) 70,21
Recarga média anual a longo prazo (hms3) 70,22
Taxa de recarga média (%) 52
Reservas (hm3) 716,1
Recursos hidricos subterraneos disponiveis 56,17
(mm/ano)
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Quadro 2.2.93 - Caracteristicas hidrodindmicas para a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa

da Bacia do Sado (aquifero do Plio-Quaternario)

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado (aquifero do Plio-Quaternario)

Area de recarga (km2) 98,4
Precipitagio média anual (mm) 770
Recarga natural média anual (mm) 77,0
Recarga natural média anual (hm3) 7,57
Recarga média anual a longo prazo (hm3) 7,57
Taxa de recarga média (%) 10
Reservas (hm3) 393,72
Recursos hidricos subterraneos disponiveis

(mm/ano) 6,06

2.2.8.5. Associagao a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres

As principais direc¢oes de fluxo sao de Noroeste, de Grandola para a massa de dgua subterranea da Bacia
de Alvalade, de Nordeste a partir de Beja e para Sudoeste a partir de Ourique. Existe conexao hidraulica
entre a parte superficial da Planicie litoral Alentejana e a rede hidrografica, de um modo directo, quando a

linha de agua intersecta a area, ou de modo indirecto, através das aluvides.

Incluem-se nestas areas, os locais onde se verificam condi¢des favoraveis ao fornecimento de aguas
subterraneas a ecossistemas aquaticos e terrestres, ou seja, sao locais onde ocorrem transferéncias de
aguas subterrdneas que contribuem para o funcionamento de cursos de dgua para além do seu tempo de
concentragao e também a zonas de percolagdo ascendente de aguas subterraneas, nas quais existem
areas himidas que podem igualmente suportar as necessidades de agua associadas ao funcionamento de

ecossistemas terrestres.

Sobre os aspectos de relagdo da massa de agua subterrdanea com os cursos de agua superficiais, nao
existe informacdo concreta na bibliografia consultada, como se pode verificar no Desenho 2.2.2

(ecossistemas aquaticos e terrestres associados).

No ambito do presente plano foram também identificadas catorze lagoas temporérias cujo aparecimento
esta associado ao armazenamento de dgua nos depdsitos detriticos que cobrem o substrato rochoso que

suporta a massa de agua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado. Estas lagoas localizam-se
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em Casével (Castro Verde), Colos (Odemira), Vila Nova de Mil Fontes (Odemira), Pandias (Ourique),

Albernoa (Beja), Santa Vitoria (Beja) e Mombeja (Beja).

Quadro 2.2.94 — Associagao a ecossistemas aquaticos e terrestres da massa de agua subterranea da Zona

Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

; Lagoas temporarias em Casével, Colos, Vila Nova de Mil
Ecossistemas aquaticos
Fontes, Pandias, Albernoa, Santa Vitéria e Mombeja

Ecossistemas terrestres Na dependéncia das lagoas temporarias (14)

Fluxos de transferéncia —-

2.2.8.6. Extracgoes e balanco hidrico
A. Volumes consumidos conhecidos

Na massa de agua subterrdnea Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado estdo actualmente instaladas 1.202
captagdes de agua subterrdnea. Os volumes de agua subterrdnea consumida sdo da ordem de

14,65 hm?/ano, sendo distribuida em 87% por utilizadores privados e 13% por publicos.

0 volume de agua captado nesta massa de agua subterranea corresponde a 21% da recarga a longo prazo
e a 24% do volume total de dgua captada nas 8 massas de agua subterrdnea sob gestdo da ARH Alentejo.
Considerando também o volume de agua extraido na massa de agua subterrdnea Bacia do Tejo-
Sado/Margem Esquerda em captag¢des localizadas na RH6, as capta¢des na massa de dgua subterranea

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado correspondem a 18% do volume total extraido.

As captagdes de abastecimento publico satisfazem as necessidades de agua de popula¢des dos concelhos
de Aljustrel, Beja, Castro Verde, Grandola, Odemira, Ourique, Santiago do Cacém e Sines. A Empresa
Municipal de Aguas e Saneamento de Beja, E.M. (EMAS) possui também no concelho de Beja uma

captacao.
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Quadro 2.2.95 — Consumos conhecidos em captagées publicas, por concelho, na massa de agua

subterranea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado
Volume Populacio
N° de % do volume
Concelho captado abastecida
captacoes captado
(m3/ano) (hab)
Aljustrel 6 403.200 21 1.169
Beja | s.i. S.i. 750
Castro Verde | 37.800 2 404
Grindola 2 21.312 | 190
Odemira 24 118.308 6 4.006
Ourique 49 521.702 27 6.093
Santiago do
33 525.960 28 18.960
Cacém
Sines 6 291.312 I5 4.508
Total 122 1.919.594 100 36.080

A semelhanca do que acontece com todas as massas de dgua subterrdnea a rega constitui o destino

principal para as dguas subterraneas extraidas, correspondendo a 35% dos volumes totais captados.

No Quadro 2.2.96 apresentam-se os volumes captados nos concelhos em que existem captac¢oes privadas

instaladas nesta massa de agua subterranea.

Quadro 2.2.96 — Consumos privados conhecidos, por concelho, na massa de agua subterranea da Zona Sul

Portuguesa da Bacia do Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado
N° de Volume captado % do volume
Concelho
captac¢des (m?3/ano) captado
Aljustrel 69 1.612.086 13
Beja 6l 2.247.360 18
Castro Verde 26 3.537.493 28
Ferreira do
16 101.801 |

Alentejo

Grindola 155 475419 4
Odemira 139 1.025.787 8
Ourique 240 1.749.579 14
Santiago do Cacém 290 1.818.274 14
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Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado
N° de Volume captado % do volume
Concelho
captacdes (m3/ano) captado
Sines 84 164.134 |
Total 1.080 12.731.933 100

A maioria das captagdes de agua subterranea do dominio privado actualmente inventariadas abastece

menos de 50 pessoas.

B. Volumes consumidos estimados

O volume total de rega estimado para esta massa de agua subterranea, utilizando o calculo de areas
regadas obtido do mapa de uso do solo CORINE Land Cover (2006) é de 9,20 hm?/ano, de acordo com as

diferentes dotacbes empregues para as espécies regadas.

0 consumo estimado para rega somado ao do abastecimento piblico é de 11,12 hm?/ano, uma vez que o
volume de &gua utilizado para consumo humano rondam os 1,92 hm?/ano. Assim, este volume
corresponde a cerca de 16% do volume de recarga anual médio estimado para esta massa de agua

subterranea.

As extracgOes totais estimadas para esta massa de agua subterranea, incluindo a rega, o abeberamento de
gado, o consumo privado, a ind(stria e o turismo, sdo de 18,64 hm?/ano. Estas extrac¢des correspondem a

27% da recarga a longo prazo desta massa de agua subterranea.

Em termos de abastecimento plblico, verifica-se que a sua utilizagdo & muito variada e bastante

dependente das massas de agua subterraneas, nomeadamente os aglomerados mais pequenos.

Considera-se que a exploragao dos recursos hidricos subterrdneos associados a massa de agua
subterranea de Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado pode ser intensificada, embora de modo racional
para nao colocar em causa a sustentabilidade do uso das suas aguas. De facto, as extrac¢des actualmente
conhecidas representam apenas 21% da recarga a longo prazo estimada para esta massa de agua

subterranea.

O volume de extrac¢do anual médio que levaria a identificagdo de uma situacao de risco quantitativo
corresponderia a cerca de 63 hm?/ano, ou seja, 90% do escoamento anual médio, que corresponde a um

valor a mais do triplo do volume de extrac¢do anual médio que se estima ser praticado actualmente.

366 t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RHé- Parte 2



NARH|......

ALENTEJO | 5550 rdrogritics

No entanto, dada a circunstancia de existir um elevado grau de incerteza, relativamente aos consumos de
agua subterranea actualmente suportados por esta massa de agua subterranea e, também ao facto de
esta ser vulneravel a contaminacdo provocada por nitratos de origem agricola, é necessario definir
medidas para inverter os problemas qualitativos existentes e compreender a sua relagdo com a

hidrodindmica do sistema.

C. Balango

Deste modo, considerando as entradas e saidas da massa de &gua subterrdnea apresenta-se

seguidamente o balanco hidrico.

Quadro 2.2.97 - Balango hidrico para a massa de dgua subterranea da Zona Sul Portuguesa da bacia do

Sado

Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado
Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 70,21
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0,01
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 70,22
Saidas
Descargas para os ecossistemas aquaticos e terrestres (hm3/ano) 14,04
Extracgoes Conhecidas 14,65
(hm3/ano) Estimadas 18,64
Balanco Conhecido 41,53
Hidrico
(hm3/ano) Estimado 37,54
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2.2.9. Caracterizacdao aprofundada das massas de agua em situacao de risco

2.2.9.1. Massas de agua em risco

No dmbito do relatério do Artigo 5.2 da DQA (INAG, 2005), e tendo por base os principios definidos no
Documento Guia n.2 3 (2003), foi desenvolvida uma primeira metodologia de avaliacdo do risco de
cumprimento dos diferentes objectivos estipulados para as massas de agua subterranea atingirem o bom

estado quantitativo e quimico.

A classificagao preliminar das massas de agua subterrdnea em termos de risco de cumprimento dos

referidos objectivos resultou da aplicagao dos seguintes critérios:

e fontes de polui¢do difusa (actividade agricola - culturas passiveis de adubagdo) — mais
de 40% é&rea da massa de agua subterrdnea sujeita a adubacdo e existe impacto
comprovado da actividade agricola;

e fontes de polui¢do pontual (inddstrias, depésitos de residuos e lixeiras) - os objectivos
de qualidade sao ultrapassados, em qualquer ponto de monitorizacdo e para qualquer
um dos parametros analisados;

e extrac¢Oes (abastecimento piblico e privado, agricultura, inddstria) — volume extraido é
superior a 90% da recarga e existe impacto comprovado na descida dos niveis

piezométricos.

Foram identificadas, nas regides hidrograficas de Portugal Continental, 27 massas de agua com pressoes
significativas para fontes de poluicdo topica, 62 com pressodes significativas para fontes de poluicao difusa
e 21 com pressdes significativas em termos de captacoes de dgua. Destas, apenas 6 foram identificadas
como estando em risco, sendo as principais pressdes em 5 destas resultantes de fontes de poluicao difusa
e apenas 1 resultante da pressao por captacao de agua. Na RH6 ndo foi identificada nenhuma massa de

agua subterranea em risco.

Sempre que a informagdo disponivel ndo permitiu classificar a massa de agua subterranea como estando
ou nao em risco, e se justificassem estudos mais aprofundados, as massas de agua foram classificadas em
ddvida. Nesta situacdo encontravam-se 22 massas de agua em Portugal Continental, pois apresentavam
sinais de alteracdo de qualidade e/ou quantidade da agua, mas face a escassez de dados, nao foi possivel
identificar tendéncias. Para a regido hidrografica do Sado e Mira (RH6), foram identificadas duas massas

de dgua em divida (Sines e Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado).

Posteriormente, e considerando os mesmos critérios que em 2005, foi efectuada pelo INAG (2006a) nova

reavaliacao do risco. Chegou-se a conclusdao que 5 massas de dgua das regides hidrogréaficas do Sado e
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Mira (RH6) eram afectadas por pressdes difusas, 2 tinham pressao tépica e nenhuma apresentava pressao
pela extrac¢do. No entanto, na RH6 continuou a ndo ser identificada nenhuma massa de agua subterranea

em risco.

Tendo por base a informagdo compilada no dmbito do PGBH da RH6 efectuou-se, uma actualizacdo da
classificacdo ja efectuada para as massas de agua subterranea identificadas pelo INAG, quer uma
reavaliacdo da classificagdo daquelas que foram classificadas como estando em ddvida. Os critérios para

esta classificagao sao os mesmos que foram aplicados pelo INAG em 2005 e em 2006.

Quadro 2.2.98 — Critérios para a classificacdo das massas de agua subterranea

i % volume extraido
i % da area da massa de n°® de .
Massa de agua ; . . 5 conhecido
. agua subterrianea sujeitaa| pressdes . .
subterranea ~ . relativamente a
adubacdo pontuais
recarga

Bacia de Alvalade 43 29 4
Sines 22 20 14
Viana do Alentejo-Alvito 18 0 I5
Macigo Antigo Indiferenciado

32 106 16
da Bacia do Sado
Orla Ocidental Indiferenciado

2| 23 3
da Bacia do Sado
Bacia do Tejo-Sado
Indiferenciado da Bacia do 32 41 6
Sado
Zona Sul Portuguesa da Bacia

20 140 19
do Mira
Zona Sul Portuguesa da Bacia

29 163 21
do Sado

A reavaliagdo do risco efectuada permitiu chegar as seguintes conclusdes:

e amassa de agua subterranea de Sines passou a ser classificada como estando em risco.
A massa de agua subterranea de Sines apresenta problemas de contaminagao industrial
em resultado da pressdo pontual exercida pela actividade associada a Zona Industrial e
Logistica de Sines. A massa de dgua subterranea apresenta indicios de contaminag¢ao por
hidrocarbonetos poliaromaticos (PAH’s), em especial o naftaleno, uma vez que do

conjunto analisado é o Gnico que pode resultar de sintese industrial (Chambel et al.,
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2009), BTEX, sendo este (ltimo o elemento que apresenta valores mais elevados, cerca

de cinco vezes superior ao VMA (50 pg/l) estabelecido pela Norma Holandesa.

Refira-se que a massa de agua subterrdnea Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado,
classificada pelo INAG como em ddvida foi considerada como apresentando condi¢des para cumprimento
dos objectivos ambientais. Refira-se que nao existe informac¢ao que evidencie problemas de qualidade
desta massa de agua subterranea relacionados com pressdes pontuais ou difusas ou que os volumes de

extrac¢do conhecidos possam ser superiores a 90% da recarga média anual.

Seguidamente apresenta-se uma caracterizagao aprofundada da massa de agua subterrdnea de Sines, nos
termos da Portaria n.2 1284/2009 de 19 de Outubro, incluindo uma justificagdo mais detalhada das razdes

para a classificacdo desta massa de agua em risco.

2.2.9.2. Sines

A. Justificagao da classificagao de risco

A informagao disponivel sobre os aspectos qualitativos da massa de agua subterranea de Sines & muito
restrita, nomeadamente no que respeita as concentracdes dos elementos passiveis de originar

contaminacgdo nesta massa de dgua subterranea (PAH’s, BTEX e TPH).

S6 existe informacdo destes elementos nas andlises realizadas entre 20 de Janeiro e 27 de Maio de 2009 e
cedida pela Camara Municipal de Sines. Foram amostradas as captacdes ECG1, ECG2, ECG3, ECGg, JKC1,

localizadas na ZILS e a dgua da rede.

Em Chambel et al. (2009) é referido que os valores de hidrocarbonetos do petrdleo foram analisados para
todas as aguas, em que o valor mais elevado (280 ng/|) foi atingido na captacdo EGC3 a 29 de Setembro.
Os Xilenos s6 foram determinados para a captagdo ECG4, em que o VMA (0,2 ug/l) é geralmente
ultrapassado, atingindo o valor maximo de 5,2 ug/l (3o de Mar¢o). O Naftaleno foi analisado em todas as
captagdes, sendo que na maioria dos casos apresenta violacdes ao VMA (0,01 ug/l), atingindo o valor mais

elevado para este elemento na agua da rede, a 31 de Agosto (0,12 pg/l).

O Quadro 2.2.99 mostra os dados estatisticos para estes elementos nas campanhas realizadas pela

Céamara de Sines (valores em pg/l).
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Quadro 2.2.99 - Estatisticas dos elementos nos pontos de amostragem na massa de agua subterranea de

Sines (in Cambel et al., 2009)

Ponto | Subt. Média | Desvio Padrio Minimo 1° Quartil | Mediana | 3° Quartil | Maximo
Naftaleno 0,03 0,03 0,003 0,006 0,03 0,04 0,094
ECGI Xilenos s.i. S.i. s.i. s.i. s.i. S.i. S.i.
TPH 23,52 29,47 6,00 9,00 13,00 22,00 130,00
Naftaleno 0,03 0,03 0,004 0,01 0,03 0,05 0,10
ECG2 Xilenos s.i. S.i. s.i. s.i. s.i. s.i. s.i.
TPH 30,62 33,37 9,00 11,00 16,00 23,00 120,00
Naftaleno 0,04 0,03 0,004 0,02 0,03 0,06 0,09
ECG3 | Xilenos s.i. S.i. s.i. s.i. s.i. S.i. S.i.
TPH 38,67 68,36 6,00 11,50 17,00 30,50 280,00
Naftaleno 0,03 0,02 0,006 0,02 0,03 0,04 0,10
ECG4 | Xilenos 2,42 1,04 1,60 1,75 2,10 2,65 5,20
TPH 43,83 35,46 8,00 18,50 34,00 57,00 150,00
Naftaleno 0,03 0,03 0,003 0,009 0,02 0,05 0,10
JKCI Xilenos S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
TPH 30,38 46,21 6,50 10,00 17,00 24,00 200,00
Naftaleno 0,005 0,00 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
REDE Xilenos s.i. S.i. s.i. s.i. s.i. s.i. s.i.
TPH 27,46 19,97 10,00 11,00 25,00 32,00 77,00

s.i. Sem informagao

Pela observacao do quadro anterior pode-se assumir como certa a presenca de substancias de origem

antropogénica, derivada da actividade industrial, ou de produtos gerados por esta.

Ribeiro e Oliveira (2009) também detectaram os mesmos problemas de contaminacdo associados a

actividade industrial da ZILS. De acordo com estes autores a polui¢do identificada podera estar associada

a ocorréncia de um derrame de gasolina, eventualmente de forma continuada. Deve salientar-se, no

entanto, que as conclusdes obtidas no ambito deste estudo desenvolvido dizem respeito apenas a uma

pequena parcela do pélo industrial indicado.

Seguidamente apresentam-se as evolugdes da concentracdo de Naftaleno, Xilenos e TPH para a captagao

ECG4, com base nos dados da Camara Municipal de Sines, os quais representam os valores mais elevados

para a maioria das situacoes.
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Figura 2.2.19 — Varia¢ao do naftaleno na capta¢ao ECG4

Xilenos (ug/l)
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Figura 2.2.20 — Varia¢do dos xilenos na capta¢do ECG4
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Hidrocarbonetos derivados do petéleo (ug/)
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Figura 2.2.21 - Variagao dos hidrocarbonetos derivados do petréleo na captagao ECG4

Apesar do historial de monitorizagao destes elementos ser muito limitado, verifica-se que a massa de agua
subterranea de Sines, esta nitidamente em risco relativamente a qualidade da agua, uma vez que os
hidrocarbonetos derivados do petréleo, que sao indicadores de contaminagao industrial em geral, fuga a
partir de depdsitos de combustivel, de aterros sanitarios, refinarias e petroguimicas, apresentam uma

tendéncia geral de subida.
B. Caracteristicas geoldgicas

Esta massa de agua subterranea insere-se na Bacia Mesocenozbica de Santiago do Cacém e do ponto de
vista geoldgico apresenta uma grande variabilidade, com formagdes desde o Carb6nico ao Quaternario.
Segundo Inverno et al. (1993), INAG (1997), PBH do Sado (Hidroprojecto et al., 1999), ERHSA (2001), as

litologias presentes na massa de dgua subterranea de Sines sao as seguintes:

e Formagdo de Mértola (Viseano superior). E uma formacédo turbiditica do tipo Flysch,
constituida por grauvaques grosseiros cinzento esverdeados em bancadas espessas,
alternando com xistos cinzentos a negros mais ou menos carbonosos. A espessura desta
formagao foi considerada como sendo superior a 1 ooom na maior parte da ZSP,
enquanto na area de Aljustrel, a espessura desta formagao é considerada sensivelmente

superior a 3.000 m.

e Formagdo de Mira (Viseano superior-Namuriano). Corresponde igualmente a uma
informagao turbiditica do tipo Flysch, constituida predominantemente por grauvaques

finos e siltitos cinzento-esverdeados, em leitos delgados, geralmente milimétricos a
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centimétricos, e xistos carbonosos. Esta formacdo desenvolve-se geralmente em leitos

delgados, geralmente milimétricos a centimétricos.

e Formacdo de Grés de Silves (Tridsico superior). Constituida por arenitos vermelhos,
conglomerados e pelitos subordinados. Os clastos sao quase exclusivamente de quartzo,
embora existam também de quartzito, grauvaque e xisto, com didmetros ndo superiores
a 15cm. A matriz é constituida por argila, 6xidos de ferro e, mais raramente, por
carbonato. A espessura deste dep6ésito varia entre 28 m e 120 m.

e Complexo Pelitico-carbonatado Evaporitico de Silves (Hetangiano-Retiano). Corresponde
a uma formagdo essencialmente constituida por pelitos e arenitos subordinados,
apresentando raras intercalagdes carbonatadas constituidas por margas dolomiticas,
atingindo uma espessura de 8om. No topo deste complexo aparecem dolomitos
siliciosos com intercalagdes de pelitos (com percentagem de quartzo bastante variavel).
A espessura desta unidade de dolomitos varia entre 15 m e 40 m.

e  Complexo Vulcano-Sedimentar (Sinemuriano-Hetangiano). Constituido por trés escoadas
de basaltos, doleritos e tufos basicos, os quais alternam com margas dolomiticas e raros
calcarios ooliticos. A espessura desta formacdo é de aproximadamente 170 m.

e Dolomitos, margas dolomiticas e calcarios de Fateota (Toarciano-Sinemuriano-Liasico).
Constituidos por dolomitos, margas dolomiticas por vezes detriticas, argilas com
intercalagdes de niveis de tapetes algais dolo-detriticos, calcarios ooliticos e
calciclasticos dolomitizados, microbrechas dolomiticas. Estas litologias encontram-se
muito dolomitizadas e sdo frequentemente cortadas por fildes e chaminés vulcanicas
associadas ao maci¢o subvulcanico de Sines. A espessura desta unidade varia desde os
100 m e chegando a ser superior a 230 m.

e C(alcéarios de Rodeado (Batoniano-Dogger). Constituidos por calcarios biomicriticos, por
vezes argilosos, calcarios calciclasticos, ooliticos e micro-cristalinos, com raros
dolomitos cavernosos, raras, intercalacdes margosas ou calco-margosas. Estas litologias
estdo intensamente carsificadas, havendo um paleocarso por vezes muito desenvolvido.
Esta unidade apresenta uma espessura de cerca 200 m.

e C(alcarios do Monte Branco (Caloviano-Dogger). Constituidos por calcarios calciclasticos
com raras intercalagdes de calcarios micriticos e microconglomerados. O topo da série
regista um maior aumento de componentes terrigenas, terminando por um depésito de
conglomerados. Esta unidade apresenta uma espessura de cerca 50 m.

e C(alcarios, margas e conglomerados de Deixa-o-Resto (Oxfordiano-kimmeridgiano-Malm).

A Formagao inicia-se por um conglomerado poligénico com intercalacdes de margas e
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calcarios, que assenta sobre a superficie ravinada do Dogger. Sucedem-se unidades
espessas de calcarios calciclasticos, ooliticos e microconglomeraticos com intercala¢des
de margas, argilas e alguns conglomerados quartzosos (sobretudo na base destas
unidades). Na sequéncia calcdria os calcarios sdo inicialmente de caracter mais
brechéide, constituidos por calcarios fossiliferos e brechas bioclasticas, tornando-se
mais argilosos e surgindo entdo calcérios argilosos com intercalacdes de margas e
calcarios bioclasticos, com um progressivo predominio das margas para o topo. Esta
unidade apresenta uma espessura de cerca 600 m.

e Niveis marinhos do litoral (Miocénico). Constituidos por biocalcarenitos e arenitos finos.
A sua espessura varia entre 40 m e 8o m.

e Areias com seixos da planicie litoral (Plio-Plistocénico). Constituido por areias com
pequenos seixos podendo localmente ter intercalacoes de argilitos e concre¢des de
calcarios e arenitos (mais ou menos argilosos); nalguns niveis surgem grandes calhaus
rolados de quartzo. Esta unidade apresenta uma espessura de 28 m a 32 m, a Este de

Melides.

Os depdsitos de cobertura estdo representados pelas seguintes litologias (Inverno et al., 1993):

e Niveis de praias (Plistocénico). Constituidos por cascalheiras com seixos mal rolados
(nivel 90-100 metros), areias com seixos bem rolados (niveis 60-70m e 30-40 m),
cascalheiras e areias grosseiras com pequenos seixos, conglomerados, areias finas,
arenitos finos por vezes com leitos argilosos, argilitos e arenitos argilosos (nivel 15-
20 m).

e Terragos (Plistocénico). Cascalheiras argilosas com seixos, por vezes de grande
dimensao, mal rolados (nivel 5-30 m).

e  Aluvides (Holocénico). Depdsitos de lodos e de areias com seixos, gerlamente pouco

desenvolvidos.

Relativamente aos aspectos de carsificagao que afectam os macicos carbonatados, é referido em Inverno
et al. (1993) que a carsificacdo ao longo do aquifero carbonatado jurassico é muito variavel, existindo
areas de carsificagdo acentuada (nas zonas préximas das regides de recarga, por exemplo) e areas a
jusante onde é progressivamente mais moderada, até quase se confundir com as descontinuidades
estruturais. Segundo Manuppella (1970, Hidroprojecto et al., 1999) a carsificagdo encontra-se ainda numa
fase juvenil e Manuppella (1983) define que as litologias mais carsificadas sdo as pertencentes ao Dogger,
atingindo principalmente os Calcédrios de Rodeado. De acordo com Lavaredas e Silva (1998), o carso

encontra-se coberto pelos depdsitos cenozédicos, 0s quais apresentam uma espessura média de 100 m.
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O Macico Eruptivo de Sines é considerado sub-vulcanico, de estrutura anelar, com alongamento WSW-ESE,
e resulta do aproveitamento da fractura profunda do Soco com mesma orientagdo (Teixeira, 1962 in
ERHSA, 2001). Este macico é constituido por quatro conjuntos litolégicos, gabro-diorito, sienito e
microsienito, brecha vulcdnica com algumas massas de basalto e fildes acidos e basicos (Zbyszewski,
1941). A sua instalacdo metarmofizou por contacto os calcarios jurassicos (a Norte) originando um

conjunto de corneanas calcicas.

Quatro estruturas fundamentais controlam a movimentacao da bacia de Santiago de Cacém. A Falha de
Deixa-o-Resto (ou de Santo André), que corresponde ao principal acidente existente nesta regido,

apresenta uma direcc¢ao geral NNE-SSW, inclinada para Este.

A Falha de Santa Cruz, de direccao geral Noroeste-Sudeste, prolonga-se para Sudeste em direc¢ao a

Santiago do Cacém e para Noroeste em direc¢do ao litoral, continuando na zona imersa.

A Falha de Grandola, com direccdo WNW-ESE e a Falha da Ribeira dos Moinhos, situada 3 km a Norte de

Sines. Existe ainda o alinhamento estrutural Portimdo (Monchique-Sines-Sesimbra-Sintra).

As principais direccdes de fracturagdo sao Nordeste-Sudoeste, Noroeste-Sudeste e ENE-WSW

(Manuppella, 1970, in Hidroprojecto et al., 1999).
C. Caracteristicas hidrogeoldgicas

As principais formagdes aquiferas da massa de agua subterrdnea de Sines sao as seguintes: Dolomitos,
margas dolomiticas e calcarios da Fateota, Calcdrios de Rodeado, Calcarios do Monte Branco, Calcarios,
margas e conglomerados de Deixa-o-Resto, niveis marinhos litorais, areias com seixos da planicie litoral

(Hidroprojecto et al., 1999).

Esta massa de dgua subterranea é constituida por mais do que um aquifero (multiaquifero), com 250 km?
de area, constituido por um aquifero cérsico artesiano (confinamento das unidades carbonatadas mais
profundas), desenvolvido nos calcarios e dolomitos jurassicos e um aquifero poroso multicamada livre a
confinado, que se sobrepde ao aquifero carsico, desenvolvido nas formag¢des miocénicas e plio-

plistocénicas (Almeida et al., 2000).

Existe referéncia de que, no final da década de 8o e inicio da década de 90, 0s niveis piezométricos das
formacdes jurassicas se situavam acima dos observados nas formagdes miocénicas, em condicdes
naturais, de ndo exploracdo, na regidao préxima da bacia de Santo André, sendo frequente a ocorréncia de

artesianismo repuxante, em algumas capta¢des. Assim sendo, o fluxo fazia-se das formacgdes jurassicas
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para as formacgdes tercidrias. Na regido Brejinhos, ocorria a situagao inversa, ou seja as formagdes

jurassicas estavam a ser alimentadas pelas formacdes superiores (Diamantino, 1996 in PBH, 1999).

Esta situacdo mantém-se actualmente continuando a verificar-se confinamento de parte importante do
aquifero carbonatado profundo onde estdo implantadas captagdes com artesianismo repuxante cujos

caudais chegam a ultrapassar os 100 l/s.

O sistema aquifero superior de Sines representa uma massa de agua subterrdnea com importantes
relagdes com os meios hidricos superficiais, como as lagoas de Sancha, Santo André e Melides e ribeiras
afluentes, e com os ecossistemas dependentes das aguas subterraneas. Os niveis e taxas de salinidade
destas massas de agua superficiais, sdo provavelmente controlados, pela interac¢do muito préxima entre
as aguas superficiais, subterrdneas e marinhas, determinadas as caracteristicas ecolégicas locais. A
defesa dos ecossistemas dependentes de dguas subterrdneas devera ser feita controlando os volumes de

extrac¢do em zonas ecologicamente sensiveis, de modo a permitir a manutenc¢ao dos niveis no aquifero.

No que diz respeito aos valores de condutividade hidraulica apenas se obtiveram trés resultados, que se
considera pertencerem ao aquifero carsico, uma vez que a profundidade dos ralos é sempre superior a
60m tal como a camada de calcarios deste aquifero. A condutividade varia entre 4,77 m/dia e

76,75 m/dia.

Nao foram obtidos valores de porosidade para esta massa de agua subterranea, por essa razdo recorreu-
se a bibliografia, onde se constata que o valor médio para as rochas carbonatadas é de 0,5% e para as

rochas detriticas é de 16%.

D. Modelo conceptual

Chambel e Monteiro (2007) apresentaram dois modelos matematicos de escoamento em elementos
finitos, implementados de acordo com o estado actual de conhecimento sobre a estrutura e
funcionamento hidraulico da massa de agua subterranea de Sines, expresso nos trabalhos anteriores
disponiveis dedicados a hidrogeologia regional desta massa de agua subterrdnea (Horta da Silva e

Almeida, 1982; Rodrigues, 1985; Hidroprojecto et al., 1999; Almeida et al., 2000; ERSHA, 2001).

De acordo com o estado actual do conhecimento pode exprimir-se o funcionamento hidraulico regional
desta massa de agua subterrdnea, admitindo a existéncia de dois reservatérios, separados em parte
importante da sua extensdo, por depdsitos argilosos e margosos (sector Oeste e Norte). Noutra area,
correspondente ao sector Sul da massa de dgua subterranea, ambos os reservatérios estdao presentes e

em conexdo hidraulica. Existe ainda um terceiro sector, correspondente ao bordo Este da massa de agua
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subterranea, onde as rochas carbonatadas que suportam o aquifero profundo afloram, ou a cobertura
detritica é descontinua ou pouco importante. Define-se assim um sistema multicamada, com um aquifero
superior detritico, predominantemente livre com sectores em que se verifica, localmente, algum grau de
confinamento ou semi-confinamento e um aquifero carbonatado profundo, confinado em parte importante

da sua extensao.

0 aquifero superior detritico é suportado por biocalcarenitos e arenitos finos miocénicos e areias com
seixos da planicie litoral plio-plistocénica (por vezes com uma fraccdo de silte e argila e mesmo
intercalacdes argilosas) e areias de duna holocénicas. Este tem profundidades da ordem dos 50 m na area
central, reduzindo-se a valores da ordem da dezena de metros junto ao seu limite Sul. No limite Este as

rochas carbonatadas sdo aflorantes, estando por consequéncia ausente o aquifero superior.

0 aquifero profundo é suportado por formagdes carbonatadas jurassicas, cujas espessuras somam mais
de 300 m, estando, como anteriormente referido, isoladas do aquifero superior, em grande parte da sua

extensao.

Uma vez que a densidade de pontos de monitorizagdo piezométrica nas formagdes detriticas superficiais
ndo permite fazer um mapa piezométrico do aquifero suportado por estas litologias, Chambel e Monteiro
(2007) e Monteiro et al. (2008), apresentaram um modelo conceptual de funcionamento hidraulico para
este baseado no facto do seu padrao regional de escoamento ser essencialmente controlado pela conexao
hidraulica com os cursos de dgua existentes nesta area. Foi assim construido um modelo matematico em
elementos finitos, no qual as condi¢cdes de fronteira correspondem a potenciais impostos na rede
hidrografica. Foi feita uma analise de sensibilidade, que permitiu definir os valores minimos para os quais
o valor regional deste pardmetro permite a simulagdo de um comportamento efluente dos cursos de adgua
semelhante ao observado na realidade e que, por consequéncia, permite efectuar uma simulagdao que se
considera adequada para os sentidos predominantes de escoamento o aquifero superior. Na Figura 2.2.22
apresenta-se a rede hidrografica empregue para operacionalizar esta conceptualizacdo e a rede de
elementos finitos construida para as simulagdes matemaéticas do funcionamento hidraulico da massa de

agua subterranea.

Na Figura 2.2.23 apresentam-se os sentidos predominantes de escoamento para o aquifero detritico
superficial, de acordo com o modelo conceptual descrito nos paragrafos anteriores, calculados a partir do

modelo e da rede hidrogréfica utilizada para definigdo das condi¢des de fronteira.
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Figura 2.2.22 — Rede de elementos finitos com 13 966 nés e 27 131 elementos triangulares lineares, gerada

para simulacdes de escoamento e transporte na massa de agua subterranea de Sines
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Nota: llustra a importancia do parametro transmissividade na defini¢do da ocorréncia de trogos efluentes e influentes e, de

maneira geral, na organizagdo da rede hidrografica. O Diagrama entre os dois mapas de isopiezas representa a separagio dos
dominios onde se processa a recarga do aquifero superior que corresponde a area sombreada na regido litoral Noroeste da massa
de dgua subterranea.

Figura 2.2.23 — Padrdo regional de escoamento simulado para o aquifero superior para dois valores de

transmissividade

A analise regional do padrdo de fluxo mostra que os valores de transmissividade superiores a 5oo m?/dia
conduzem a obtencdo de padrdes regionais de fluxo mais realistas, do que os obtidos para valores de
transmissividade inferiores a este valor. A partir de 1.000 m?/dia, o padrdo regional de escoamento,
definido pelas principais direc¢des de fluxo, comeca a ser pouco influenciado pelo aumento do valor de

transmissividade.

Os modelos conceptuais dos reservatérios superior e inferior assentam na definicdo de condicdes de
fronteira, areas de recarga e, consequentemente, balangos independentes para os dois sistemas. A
definicdo da geometria do contacto entre os dois reservatdrios, no seio da massa de agua subterrdnea,

coincide com um alinhamento que se assume corresponder ao limite da area de ocorréncia de
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artesianismo repuxante na massa de agua subterrdnea de Sines. Este alinhamento corresponde

parcialmente a uma falha regional que rejeita as litologias presentes do Jurassico médio e superior.

Tal como anteriormente referido, quando da discussdao do balanco hidrolégico da massa de agua
subterranea, estima-se que a area na qual a recarga contribui para a alimentagdo do aquifero profundo é
de cerca de 95 km2, sendo de cerca de 155 km?2 a que corresponde a area de alimentagdo exclusiva do
aquifero detritico superior. Recorda-se no entanto que parte da area de recarga do aquifero inferior é
caracterizada pela presenca de depésitos de cobertura constituidos por formagdes detriticas recentes pelo
que, em parte da area de recarga do aquifero profundo, esta ocorre através destes depdsitos que
constituem um reservatério independente na area em que ndo tém conexdo hidraulica com as rochas

carbonatadas mais profundas.

As condicdes de fronteira que controlam o padrdo regional de escoamento no aquifero inferior da massa
de agua subterranea de Sines sdo completamente diferentes das que controlam o fluxo no aquifero livre
superior. Ao contrario do que acontece no aquifero superior, onde a conexdo hidraulica com a rede
hidrogréfica constitui o factor que define os sentidos de circulacdo da agua, no aquifero inferior é o fluxo

em direc¢cdo ao mar, através da plataforma continental, que define o sentido geral de escoamento.

Tendo em conta este modelo conceptual, foi implementado um modelo numérico de escoamento para o
aquifero inferir no qual as condi¢des de fronteira sdo mais simples do que as utilizadas para o aquifero
superior, onde as condi¢des de fronteiro foram definidas em muitas centenas de nés ao longo da rede
hidrografica. No caso do aquifero inferior, as condi¢des de fronteira sdo impostas apenas ao longo da linha

de costa.

Posteriormente a tradugdo do modelo conceptual atrds descrito Chambel e Monteiro (2007) e Monteiro et
al. (2008) procederam a calibracdo inversa do modelo em elementos finitos construido para o aquifero
inferior, recorrendo a uma técnica de estimativa nao linear de parametros denominada método de Gauss-
Marquardt-Levenberg, baseada no método dos minimos quadrados (Doherty, 2002). A calibracdo deste
modelo permitiu a obtencdo de valores de transmissividade distribuidos espacialmente, que permitem
uma simulagdo bastante realista da distribuicao espacial dos valores de piezometria, obtidos a partir dos
dados disponiveis recolhidos no terreno. A comparacdo dos mapas de isopiezas obtidos a partir das
medidas de campo e simuladas pelo modelo construido para o aquifero inferior & apresentada na

Figura 2.2.24.

A observacdo da Figura 2.2.24 mostra que apenas é possivel apresentar a comparacdo dos potenciais
hidraulicos calculados e observados na massa de agua subterrdnea em parte do dominio de escoamento

do aquifero profundo. Este facto resulta da insuficiente cobertura da rede de monitorizagdo para a
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compreensdo da distribuicdo espacial da piezometria nesta massa de agua subterranea. Tal como
anteriormente referido, existe igualmente uma caracterizagao deficiente da evolucao temporal desta
variavel de estado, pelo que se torna necessaria uma adequacao da rede de monitorizagdo desta massa de

agua subterranea para um controlo mais eficaz do seu estado quantitativo.

Para tornar possivel a calibracdo inversa do modelo foi definido um conjunto de areas (definicao do
zonamento dos parametros) que, neste caso se efectuou com base na comparagdo entre as superficies
potenciométricas obtidas a partir de dados reais de piezometria e geradas por simulagoes, em que se

considera toda a massa de dgua subterranea caracterizada por um valor simples de transmissividade.

Obteve-se assim um conjunto de zonas para as quais é considerado que um valor de transmissividade (T)
passivel de gerar simula¢des que reproduzem a piezometria real com fiabilidade bastante superior as
obtidas através da utilizagdo de um modelo calibrado por “tentativa e erro”. Definiram-se assim 31 zonas

de transmissividade, representadas na Figura 2.2.25.

!

I e
Om 2000m 4000m 6000m 8000m

Figura 2.2.24 — Comparagao entre as isopiezas tracadas a partir de dados resultantes da monitorizagao do

aquifero profundo (a preto) e a partir dos dados de simulagdo obtidos por modelagdo matematica
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Figura 2.2.25 — Zonas definidas para calibracdo inversa da Transmissividade (T) na massa de dgua

subterranea de Sines

No Quadro 2.2.100 apresentam-se os valores de transmissividade obtidos para as zonas ilustradas na
Figura 2.2.25, usando a minimizacdao das diferencas entre a piezometria conhecida e a simulada, como

funcao objectivo para calibragao.
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Quadro 2.2.100 — Valores de transmissividade (T) calculados por calibragdo inversa, para as zonas

apresentadas na Figura 2.2.17 (valores em notagdo cientifica)

Zona T (m?ls)

| 1,398760E+00
2 1,057040E+00
3 1,946590E+00
4 5,075370E-01

5 1,491380E+00
6 9,433470E-01

7 6,836800E-01

8 5,783170E+00
9 7,540760E+00
10 1,006470E+02
Il 1,191790E+00
12 5,351000E+00
13 1,090340E+01
14 1,939620E+00
15 2,932330E+02
16 1,488160E+02
17 2,096280E+00
18 1,315910E+00
19 7,427910E-02
20 3,995870E+00
21 7,579960E+00
22 2,066030E+01
23 1,310280E+03
24 1,299230E+03
25 8,050360E+02
26 9,525190E+02
27 1,949100E+02
28 2,424610E+01
29 5,026280E+00
30 3,736060E+03
31 1,000000E+04
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E. Caracteristicas dos solos e depésitos de superficie na area de drenagem

A caracterizagdo a escala local dos depésitos de cobertura foi efectuada em 37 sondagens nos depésitos
de cobertura da massa de agua subterrdanea de Sines, junto ao seu limite Sul. Foram efectuados ensaios
hidraulicos (Lefranc) em 37 sondagens, tendo sido determinados valores de condutividade hidraulica
entre 0s extremos 3,4x10° m/s e 3,5x10° m/s, com média de 5,7x107 m/s (Delgado, 2003). Estes ensaios
foram conduzidos a profundidades entre os 4 e 0s 14 m e permitiram identificar uma frac¢ao argilosa e de
silte significativa (incluindo intercalagbes argilosas). Admite-se por isso que o conjunto de resultados
obtidos nestas sondagens possa apontar para valores de condutividade hidraulica inferiores a média que

caracteriza a formacao a escala regional.

Utilizando a classificagdo de solos com apenas as familias mais representativas apresentadas no
capitulo 2.1.5 (SWAT) temos que na area de drenagem da massa de agua predominam os Podzbis Nao
Hidromérficos — Pz (40%) sendo os Litossolos — Ex (18%) e os Solos Lit6licos Ndo Hidmidos — Vt (16%)

também importantes na area de drenagem (Figura 2.2.18).

Os Podzébis Nao Hidromérficos (Pz) resultam de areias ou arenitos, tém textura que varia entre arenosa e
franco-arenosa e uma espessura que pode atingir os 2000 mm. Estes solos apresentam porosidade média

de 39% e condutividade hidraulica média de 40,2 mm/h.

Os Litossolos (Ex) sdo solos incipientes derivados de rochas consolidadas, neste caso xistos ou
grauvaques. A textura destes solos é tipicamente franco-limosa e a espessura maxima & de 100 mm
(Cardoso, 1965). Os litossolos apresentam porosidade média de 48% e condutividade hidraulica média de

4,4 mm/h.

Os Solos Litélicos Nao Hamidos (Vt) provém da meteorizacdao de arenitos ou conglomerados grosseiros
sendo em geral pouco consolidados por cimento argiloso com percentagem variavel de éxidos de ferro. A
textura varia entre a arenosa, areno-franca e franco-arenosa e a espessura média é de 660 mm, podendo
chegar aos 1 ooo mm (Cardoso, 1965). Estes solos tém uma porosidade média de 39% e uma

condutividade hidraulica média de 41,4 mm/h.

Foram obtidos valores médios de espessura, porosidade e condutividade hidraulica para a area de
drenagem considerando as areas ocupadas por cada uma das 18 familias de solos mais representativas.

Os resultados encontram-se no Quadro 2.2.101.

Considerando os dados apresentados por Cardoso (1965) e no sub-capitulo 2.1.5 do presente plano,

seguidamente expdem-se propriedades relacionadas com a capacidade de absor¢ao de um dado solo. Os
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dados para os Podzéis Nao Hidromérficos sdo mais limitados tendo sido apenas usados os
disponibilizados no Quadro 2.1.3.2 do referido sub-capitulo, que se referem apenas ao horizonte
superficial. Os Podz6is Nao Hidromoérficos apresentam baixos teores de matéria organica no horizonte
superficial (0,7%). A percentagem de frac¢do argilosa é também baixa 8,2%. Segundo Cardoso (1965) a
expansibilidade é nula e a capacidade de troca catiénica (CTC) nunca ultrapassa os 6 cmol (+)/kg sendo

portanto uma CTC baixa.

Os Litossolos apresentam um contedido médio em matéria organica préxima de 1%. A percentagem média
de argila é de 16%, portanto inferior @ média das familias consideradas. A CTC média segundo os dados do
referido autor é de 14 cmol (+)/kg (variando entre 8 — 20 cmol (+)/kg, e portanto entre CTC baixa e média

para solos).

Os Solos Litélicos Nao Himidos apresentam um teor médio de matéria organica de 1,5%, também muito
variavel (0,1 - 3,9%). O contelido médio da fraccdo argilosa é de 13%, valor inferior @ média das familias

consideradas (26%). A CTC média é de 7 cmol (+)/kg sendo considerada uma CTC baixa para solos.

As trés familias de solos mais representativas da area de drenagem apresentam propriedades pouco

favoraveis a adsorcdo de substancias que se encontrem em solu¢do nos solos.

Os solos predominantes nesta massa de agua subterranea sdo os podzbis, que sdo considerados solos
evoluidos e que se caracterizam por, uma textura arenosa e ricos em matéria organica e aluminio,

podendo ter ou nao ferro.
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Figura 2.2.26 — Percentagem das principais familias de solos

Quadro 2.2.101 - Propriedades médias dos solos da massa de dgua subterranea de Sines

Sines

Espessura média (mm) 816

Porosidade média (%) 0,41

Condutividade hidraulica média 412
(mm/hora) '

F. Caracteristicas de estratificagao das aguas

Pela analise dos dados que se conhecem, pode conclui-se que estes dois aquiferos apresentam
caracteristicas fisico-quimicas distintas, quer em relagdo as facies das suas aguas, quer ao seu grau de
mineralizacao, no entanto ndo é possivel concluir pela existéncia ou ndo de estratificagdao dentro de cada

um deles e consequentemente na massa de agua subterranea.

G. Inventario dos sistemas superficiais associados

Da analise cruzada do modelo conceptual com a distribuicdao espacial das zonas designadas para a
proteccdao de habitats ou espécies, mostra que existe uma relagdo inequivoca das lagoas costeiras de
Santo André, Melides e Sancha com o aquifero poroso. Os ecossistemas associados a estas zonas sao,

portanto parcialmente dependentes das aguas subterraneas.

t09122/04 Plano de Gestdo das Bacias Hidrograficas integradas na RH6- Parte 2 387



Agrupamento:

nemuse .
@ecossistema FGRO.GES

Gestdo e Requalificagdo Ambiental

SOCINEADE DE WSTUDDS § PROJECTOS

As ribeiras associadas as lagoas sdo efluentes, por receberem o caudal de base dos sedimentos que
constituem o aquifero detritico superior da massa de agua subterrdnea de Sines. Apesar de haver
igualmente comportamento influente destes cursos de agua em periodos himidos, pode-se concluir que
as ribeiras que confluem para estas lagoas costeiras sao predominantemente efluentes nos seus sectores

terminais (que estdo normalmente associados a zonas hiimidas).
H. Estimativa das direc¢des e caudais de transferéncia de aguas com sistemas superficiais associados

0 modelo apresentado por Chambel e Monteiro (2007) e Monteiro et al. (2008) para o aquifero superior de
Sines permite o calculo do caudal de base destas ribeiras. No entanto, uma vez que estas ndao sao
monitorizadas, as simulagdes ndo podem ser comparadas com dados reais, pelo que s6 futuramente este

modelo podera ser validado e calibrado em relagdo a estas variaveis (caudais de base das ribeiras).

No entanto apresenta-se o resultado de uma anélise de sensibilidade efectuada a influéncia dos valores
de transmissividade regional do aquifero detritico superior da massa de agua subterrdnea de Sines no
volume de escoamento, correspondente ao caudal de base das ribeiras em conexdo hidraulica com este

aquifero (Figura 2.2.27 e Quadro 2.2.102).

0.5 ~ Ribeira das Fontainhas
0.4 4
0.3 4
0.2 4
0.1 4
Ribeira de Moinhos
0 -
2014
S . .
~= .02 4 Ribeira de Melides
¢4 (Lagoa de Melides)
-0.3 4
-0.4
-0.5 1 Ribeira da Sancha
06 4 (Lagoa Sancha)
-0.7 Ribeira da Badoca
08 (Lagoa de St° André)
=U. T T T T T 1

0 200 400 600 800 1000 1200
Transmissividade equivalente (m?/dia)

Nota: valores negativos representam comportamento efluente das ribeiras e vice-versa

Figura 2.2.27 — Relacao entre os valores de transmissividade regional no aquifero superior e valores de

transferéncias entre este e as ribeiras

A dependéncia entre a organizacdao das relagdes envolvendo o escoamento subterrdneo, a rede

hidrografica e os valores regionais de transmissividade, & representada de forma sistemética na
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Figura 2.2.27. Nesta figura, cada segmento de recta representa o balan¢o de transferéncias entre cada
ribeira e o aquifero superior. Verifica-se que, com o aumento dos valores de transmissividade, as ribeiras
de Melides, Badoca e Sancha passam a receber mais agua (os caudais negativos representam passagens
de agua da massa de agua subterrdnea para as ribeiras). Por outro lado, as ribeiras das Fontainhas e
Moinhos vao recebendo cada vez menos dgua até deixarem de ter comportamento efluente e comegarem a

ter comportamento influente.

A andlise cuidadosa destes resultados mostra que, apenas para os valores de transmissividade mais
elevados se verifica um comportamento efluente das ribeiras com lagoas associadas, o que mostra que a
sua existéncia estd intimamente relacionada com as conexdes da rede hidrografica com este aquifero e,
que os valores de transmissividade minimos deverdo ser da ordem dos 500 m?/dia ou superiores para que

0 comportamento dos cursos de agua seja compativel com o observado no terreno.

No Quadro 2.2.102 apresentam-se parte dos valores a partir dos quais foi construido o grafico da

Figura 2.2.19, considerando apenas o intervalo de simulagdes que parece ser mais realista considerar.

Quadro 2.2.102 — Caudais de transferéncias do aquifero detritico superior da massa de dgua subterranea

de Sines nas ribeiras que constituem a sua area de descarga

T (m?%d) | Moinhos* Sancha* Badoca* Melides* Fontainhas*
500 -0,106 -0,333 -0,546 -0,151 0,135
550 -0,096 -0,354 -0,558 -0,154 0,16l
600 -0,086 -0,375 -0,570 -0,157 0,187
650 -0,075 -0,396 -0,583 -0,160 0,213
700 -0,065 -0,417 -0,595 -0,163 0,239
750 -0,055 -0,437 -0,608 -0,166 0,265

*Valores obtidos por simulagdo matemética utilizando o modelo apresentado por Chambel e Monteiro (2007) e
Monteiro et al. (2008). Caudais em m?/s. Os valores negativos sdo transferéncias do aquifero para as ribeiras e

vice-versa.
T - Transmissividade

Os dados resultantes da monitorizacao dos caudais destas ribeiras poderiam ser usados para calibrar o
modelo cujos resultados aqui se apresentam. A monitorizagdo destas ribeiras & essencial para a
quantificacdo da importancia relativa de cada uma delas. Os caudais de base destes cursos de agua
constituem as safdas naturais do aquifero detritico superior da massa de agua subterranea de Sines. Para
além da sua importancia hidrolégica estes dados sdo igualmente de grande importancia ecolédgica, uma
vez que estes cursos de agua, bem como as lagoas que alimentam sdo ecossistemas dependentes das

aguas subterraneas.
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|. Taxa de recarga global anual a longo prazo

Tendo em conta os valores estimados de recarga natural e retorno de rega, esta massa de agua

subterranea apresentam um valor de recarga a longo prazo de 51,38 hm?/ano.

Quadro 2.2.103 — Recarga a longo prazo

Sines
Entradas
Recarga natural (hm3/ano) 51,38
Recarga induzida pela rega (hm3/ano) 0
Recarga a longo prazo (hm3/ano) 51,38

J. Caracterizagao da composicao quimica das aguas subterraneas

Tendo em conta a reduzida rede desta massa de agua subterranea e que a sua monitorizagao teve inicio
em 2006, pode-se assim dizer que, para a qualidade da agua para consumo humano, tendo em conta os
valores maximo recomendado e admitido, pelo menos um dos parametros ultrapassa os VMR, o catidao

calcio apresenta um valor de 110,03 mg/l.

No caso do nitrato este esta invariavelmente associado a factores antrépicos, fundamentalmente devido a
agricultura e também as exploragdes suinicolas, bastante frequentes nesta regidao, essencialmente no

concelho de Santiago do Cacém (ERHSA, 2001).

No que diz respeito a qualidade da agua para rega, segundo a USSLS (United States Salinity Laboratory
Staff), o problema mais grave da utilizacdo das dguas subterrdaneas reside no perigo de salinizacdo dos

solos (classes C251 e C351), que aumenta com a utilizacdo das aguas do aquifero mais profundo.

As aguas desta massa de agua subterrdnea apresentam assim uma qualidade fraca, quer para o

abastecimento plblico, quer para rega.
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2.2.10. Caracterizacao especifica das massas de agua em situacao de risco

De acordo com o Anexo Il do Decreto-Lei n.2 77/2006 de 30 de Marco a caracterizagdo especifica das
massas de agua subterrdnea em risco de ndo cumprirem os objectivos ambientais deve compreender a

analise dos seguintes aspectos:

e localizagdo dos pontos da massa de adgua subterranea onde seja realizada a captagdo de
agua, excluindo os pontos para captacdo de dgua que fornegam, em média, menos de 10
m?/dia, os pontos para capta¢ao de dgua destinada ao consumo humano que fornecam,
em média, menos de 10 m> de dgua por dia ou, em alternativa, os que abastecam menos
de 50 pessoas;

e astaxas médias anuais de captagao a partir desses pontos;

e acomposicdo quimica da dgua captada a partir da massa de aguas subterraneas;

e a localizagdo dos pontos da massa de aguas subterrdaneas nos quais é directamente
descarregada agua;

e astaxas de descarga nesses pontos;

e acomposicdo quimica das aguas descarregadas na massa de dguas subterraneas;

e o ordenamento do territdrio na area ou areas de drenagem a partir das quais a massa de

aguas subterrdneas recebe a sua recarga.

Seguidamente caracteriza-se cada um dos aspectos referidos.

2.2.10.1. Sines

A. Localizagao dos pontos de massas de aguas subterraneas utilizados para captagao de agua

Na massa de agua subterrdnea de Sines estdo actualmente inventariadas 502 captagdes, das quais 464
captagdes privadas e 38 captacdes publicas (ver Desenho 5.3.4). A grande maioria destas captacdes
corresponde a furos (93% do total das captagdes) e destina-se a rega. As captacdes de agua subterranea

destinadas ao abastecimento publico fornecem dgua a 2.648 pessoas.
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Quadro 2.2.104 - Finalidade a que se destinam as capta¢des de dgua subterranea na massa de adgua

subterrdnea de Sines

Sines
Captacgdes publicas
Consumo humano 38%*
Captacdes privadas

Abeberamento de gado 5
Actividade industrial 6
Consumo humano 4
Consumo humano e rega 5
Rega 175
Actividade industrial e rega 2
Outra |
Sem informagao 266
Total 502

* Inclui as 5 captagdes de Monte do Feio. Estas captacdes nao se
encontram licenciadas pela ARH Alentejo devido ao facto dos
respectivos perimetros de protec¢do se encontrarem sobre a Zona
Industrial e Logistica de Sines, facto a que acresce o problema de
contaminacdo relacionado com a actividade industrial ai desenvolvida.
Actualmente, algumas destas captacdes ja se encontram desactivadas.
Do universo de captagdes que se encontram instaladas nesta massa de agua subterranea encontram-se a

captar mais de 10 m?/dia as seguintes:

e 40 captagdes particulares;

e 38 captacdes plblicas.

Refira-se que no caso particular das cinco captagdes que se encontram localizadas em Monte Feio, as
mesmas nao se encontram licenciadas pela ARH Alentejo devido ao facto dos respectivos perimetros de
protec¢do se encontrarem sobre a Zona Industrial e Logistica de Sines, facto a que acresce o problema de
contaminacdo relacionado com a actividade industrial ai desenvolvida. Actualmente, algumas destas

captacgoes ja se encontram desactivadas.
B. Taxas médias anuais de captagao

De acordo com a informacao disponivel, as 502 capta¢des de agua subterrdnea extraem no seu conjunto
7,3 hm3/ano, correspondendo aproximadamente 50% a consumos privados e 0s restantes 50% a

consumos destinados ao abastecimento piblico. Refira-se que as 78 capta¢des de dgua subterranea que
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extraem mais de 10 m*/dia captam cerca de 90% do volume total referido para esta massa de agua

subterranea.

A informacdo disponivel para as capta¢des de agua subterrdnea destinadas ao abastecimento pdblico
mostra que 58% destas capta¢des tém caudais instantdneos superiores a 11/s, sendo o valor médio da

ordem dos 28 l/s.

Em geral os valores de produtividade de captag¢des instaladas na massa de agua subterranea de Sines sao
bastante variaveis, geralmente superiores a 10 /s, atingindo mesmo o0s 100 |/s. As produtividades das
formacdes terciarias sdo, de modo geral, mais fracas do que as encontradas nas formacdes carbonatadas
do Jurassico. Por outro lado, constata-se que os valores de caudais especificos seguem a tendéncia

verificada para os valores de produtividade (Lavaredas e Silva, 1998).

Atendendo que a informacgdo disponibilizada pela ARH Alentejo sobre as capta¢des de agua subterranea
que se encontram a extrair a partir da massa de agua subterrdnea de Sines nao especifica quais os
aquiferos explorados, apresentam-se seguidamente valores médios de produtividade para as diferentes

unidades hidrogeolégicas:

e Cenozdico: valores para 7 captagdes variaveis entre 1,2 l/s e 9,6 /s, sendo a média de4,5
l/s (INAG, 1997)

e Jurdssico: valores para 13 captag¢des variaveis entre 0,3 l/s a 125 /s, sendo a média de
27,6 /s (INAG, 1997). Em Almeida et al. (2000) sdo referidos caudais compreendidos
entre 31/s e 70l/s, podendo os caudais maximos atingir os 100 l/s.

e  Plio-Quaternario: valores médios de 5 |/s a 10 |/s (Lobo Ferreira e Calado, 1989)

e  Mio-Pliocénico: valores médios de 3 |/s a 10 /s, por vezes superiores 20 |/s para a area
mais profunda da bacia de Santo André (Lobo Ferreira e Calado (1989) e Delgado
Rodrigues e Roque (1990; in Hidroprojecto et al., 1999). As captac¢des no Plio-Plistocénico
grosseiro podem obter caudais até 10 /s e no Miocénico desde 4 /s a mais de 10 /s

(Silva e Almeida, 1982)

Podendo-se assim concluir, com base nos valores de 39 captacdes distribuidas por toda a massa de agua
subterranea, com caudais entre 0,03 a 125,0 /s, que os valores mais baixos ocorrem no extremo Norte da
massa de agua subterrdnea e os valores mais elevados localizam-se a Nordeste de Sines e na regido de

Santo André (Hidroprojecto et al., 1999).
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Em ERHSA (2001) é apresentada a distribuicdo espacial de caudais nesta massa de agua subterrdnea

tendo por base o registo de um conjunto de captacdes instaladas quer no aquifero superior, quer no

A

N

inferior.

GRANDOLA
@

/N Limite de Cancelho

® Sede de Concelho 4 0 4 Kilometers
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Figura 2.2.28 — Distribui¢do de caudais na massa de dgua subterrdnea de Sines (ERHSA, 2001)

C. Composigao quimica da agua captada

Em termos de facies predominante tem-se uma agua bicarbonatada calcica ou magnesiana. No entanto, é
possivel associar as diferentes facies aos varios aquiferos. Assim as aguas bicarbonatadas calcicas estdo
associadas aos aquiferos carbonatados do Miocénico marinho, e as dguas com facies cloretadas sédicas e

bicarbonatadas calco-sédicas estdo associadas aos aquiferos detriticos do Plio-quaternario.
D. Localizagdo dos pontos das massas de aguas subterraneas nos quais é directamente descarregada agua

Estdo actualmente inventariadas 34 descargas de potenciais fontes de polui¢do pontual sobre a massa de
dgua subterrdnea de Sines. Destas 34 descargas 42% correspondem a origens urbanas e 50% a origens
industriais. E particularmente evidente a concentracdo das descargas de origem industrial em torno da

cidade de Sines, enquanto que as descargas urbanas apresentam uma distribui¢do mais dispersa, embora
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as localiza¢des sejam essencialmente no limite Norte da massa de dgua subterranea e préximo da zona de

confronto com a massa de agua subterrdnea da Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado.
E. Taxas de descarga

No Quadro 2.2.105 apresentam-se as taxas de descarga de CBO,, CQO, N, P e SST por tipo de origem.

Quadro 2.2.105 — Taxas de descarga por origem na massa de agua subterranea de Sines

Sines
Cargas urbanas (kg/ano) % do total
CBOs 87.134 20
CQO 198.942 16
N 36.955 16
P 6.460 14
SST 144.407 32
Indastrias ndo
e (kg/ano) % do total
CBOs 1.848 0
CQO 18.476 I
N 92 0
P 18 0
SST 3.079 I
Suiniculturas (kg/ano) % do total
CBOs 344.430 80
CQO 1.040.859 83
N 194919 84
P 39.681 86
SST 296.949 67

De acordo com as licengas ambientais das inddstrias em operacao na ZILS existe um conjunto de
compostos quimicos que devem ser monitorizados, 0s quais sdao potenciais contaminantes de aguas
subterraneas. Apresenta-se de seguida uma lista destes compostos para a globalidade das licengas

ambientais da ZILS.

Esta lista nao representa a contaminagdo existente nas descargas de efluentes industriais tratados, mas

sim um conjunto de compostos que podem ocorrer nesses efluentes:

e (ianetos totais
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e Cloretos
e  Fluoretos

e  Sulfuretos

e Sulfatos
e Sulfitos
e Nitratos
e Nitritos

e  Metais (Ferro, Manganés, Aluminio, Arsénio, Selénio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Crémio,
Cobalto, Merciirio, Niquel, Prata, Vanadio, Zinco, Titanio)

e Hidrocarbonetos Totais

e Oleos minerais

o Oleos e gorduras

e Detergentes

e BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, Xilenos)

e Antraceno

e Naftaleno

e PAH

e  MTBE (aditivo da gasolina)

e  Fenbis

e Fluoranteno

e Isopropilbenzeno (cumeno)

e Triclorobenzeno

e Hexaclorobenzeno

e Hexaclorobutadieno

e Octilfenois

¢ Nonilfenois

e  2-amino-4-clorofenol

e Dietilamina

e Tricloetileno (TCE)

e Tetracloroetileno (PCE)

e PCBs
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F. Composi¢ao quimica das aguas descarregadas

A informagdo disponivel sobre as caracteristicas fisico-quimicas das descargas efectuadas na massa de
agua subterranea diz essencialmente respeito aos parametros CBO,, CQO, azoto amoniacal (N), fosforo (P)

e s6lidos suspensos totais (SST).

Quadro 2.2.106 — Caracteristicas fisico-quimicas das descargas na massa de agua subterrdnea de Sines

Sines
Descargas totais (kg/ano)
CBOs 433.412
CQO 1.258.277
N 231.966
P 46.160
SST 444.435
Total 2.414.250

G. Ocupagdo e actividades na area de drenagem a partir das quais as massas de agua subterrinea

recebem recarga

A ocupacdo da massa de agua subterranea é muito diversificada (Figura 11.3.1 no Anexo I1.3), sendo que as
florestas ocupam 65%, com extensdes assinalaveis de mata de producdo, quer de pinheiro bravo, quer de
eucalipto, bem como de montado de sobro, este dltimo, nos terrenos envolventes as linhas de agua e, as
areas agricolas heterogéneas 20%, que apesar da sua localizagdo, apresenta alguma diversidade, que

passa por terrenos de sequeiro e de regadio, ocupando as envolventes das principais linhas de agua.

A inddstria e a ocupagdo urbana estdo pouco representadas, com apenas 2% cada uma. A inddstria,
apesar de ter uma ocupacao reduzida relativamente a totalidade da area da massa de agua subterranea,
encontra-se bastante concentrada na zona industrial de Sines. Esta concentragdo é significativa pois as
actividades industriais ai desenvolvidas sdo potenciais contribui¢des para poluicdo da massa de agua
subterranea. Grande parte da actividade industrial estad relacionada com a refinacdo de petrdleo,
petroquimica e produ¢do de energia a partir de combustiveis fosseis, tendo associados o armazenamento,
transporte e manipulagdo de indmeras substdncias que podem penetrar no meio subterraneo vindo a
contaminar a massa de agua subterrdnea, tais como, hidrocarbonetos, solventes, enxofre, metais

pesados, e diversos tipos de compostos organicos e inorganicos.

No final dos anos oitenta, estavam ocupados cerca de 600 ha com inddstrias como a Central

Termoeléctrica a carvdo, a Refinaria da Petrogal ou a Petroquimica da Borealis (antiga CNP e futura
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Repsol). Actualmente, a Zona Industrial e Logistica de Sines (Zils) é a maior area de unidades industriais e
logisticas da Peninsula Ibérica, dispondo de mais de 2 ooo ha de areas vocacionadas para actividades
industriais, logisticas e de servicos, contando ja com algumas das maiores empresas nacionais e

estrangeiras:

Artenius Sines PTA, SA, responsavel por uma unidade de producdo de produtos petroliferos

refinados.

e (Carbogal - Carbonos de Portugal, SA, é a (inica empresa que em Portugal produz “negro de
fumo”, a matéria-prima para o fabrico de pneus.

e CPPE - Companhia Portuguesa de Producao de Electricidade, SA, empresa pertencente ao
Grupo EDP/EDP Produg¢do - Gestdo da Producdo de Energia, SA, é a entidade responsavel
pela operagdo da Central Termoeléctrica de Sines.

e Enerfuel - Produgdo de Biocombustiveis, Lda, que faz a gestdo de opera¢do de uma unidade
de producao de biocombustiveis.

e Euroresinas — Inddstrias Quimicas, SA, é a entidade responsavel pela operacdo da Inddstria
de Formaldeido e Resinas Sintécticas.

e Ibera — Indistria de Betdo, SA, tem como actividade o fabrico e comercializacdo de betdo
pronto

e Kimaxtra — Produtos de Construcao, tem com actividade a producdo de cimento a partir de
clinker

e Metalsines — Companhia de Vagdes de Sines, SA, tem actividade no sector de Produgdo e
Processamento de metais.

e Mossines — Cimentos de Sines, SA, tem como actividade o fabrico de cimento a partir de
clinker

o  Petrogal - Petréleos de Portugal, SA, & uma empresa subsidiaria da Galp Energia SGPS e a
responsavel pela operacdo da Refinaria de Sines e pela Nova Central de Cogeracdo, que
integra a instalacao da refinaria.

e Recipneu — Empresa Nacional de Reciclagem de Pneus, Lda, cuja actividade principal é a
reciclagem de produtos ndo metélicos.

e Repsol Polimeros e Repsol — Producdo de Electricidade e Calor, ACE.

e Companhia Logistica de Combustiveis SA — construiu em 1996 um oleoduto multiproduto

com 147,4 km, em que a zona entre Sines e Setlbal se localiza na area da RH6, que

transporta sequencialmente e por ciclos diversos produtos petroliferos (gaséleo, gasolina,

butano, propano e Jet-A1).
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0 potencial de contaminagdo por derrame dos produtos armazenados é um factor relevante de risco, dada

a vulnerabilidade do aquifero superficial livre. Uma forma de minimizar este risco passa por um controlo e

manutencdo das instalacdes, das préprias unidades industriais e pela diminuicdo dos custos de impacte,

ou seja, por uma maior e melhor monitorizagao.

H. Ficha resumo da massa de agua em risco

No quadro seguinte & possivel observar as principais caracteristicas da massa de dgua subterranea de

Sines.

Quadro 2.2.107 — Ficha resumo para a massa de dgua subterranea de Sines

Sines

Caracteristicas gerais

Unidade Hidrogeolégica

Orla Ocidental

Area total (km?)

250

Tipo de aquifero

Livre a confinado — multicamada

Meio de escoamento

Poroso e carsico

Reservas (hm3)

Estratigrafia/Litologia e

espessuras (m)

130/880
Calcarios, margas e conglomerados de Deixa-o-Resto =600
Calcarios do Monte Branco 50
Calcarios de Rodeado 200
Dolomitos, margas dolomiticas e calcarios de Fateota 100 a 230
Complexo Vulcano-Sedimentar =|70
Complexo Pelitico-carbonatado Evaporitico de Silves 15a 40
Formacao de Grés de Silves 28a 120

Formagao de Mira

Milemétrica a centimétrica

Formacgao de Mértola

1.000 a 3.000

Piezometria (m)

7,5a389

Zonas de descarga principais

Rede hidrografica

Relagio entre rios e aguas

subterrineas

Conexao hidraulica do aquifero superior com as ribeiras de Melides, Ponte, Badoca e

Sancha

Relagdo entre agua salgada e

aguas subterraneas

Existe conexao hidraulica provavel do aquifero carbonatado profundo com o mar

Captagoes de agua
subterranea para

abastecimento publico (n.°)

38*
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Sines

Utilizadores principais

Privados (rega — 35% das captagoes) e abastecimento publico

(Aguas de Santo André, S.A., CM Grindola, CM Santiago do Cacém, CM Sines)

Caracteristicas hidraulicas

Cobertura areno-argilosa

90

Transmissividade (m?/dia)

(min-max)

Formagdes carbonatadas

jurassicas

1.000

Aquifero Plio-Quaternario

5 - 10 (valores médios)
(Lobo Ferreira e Calado, 1989)
1,2 - 9,6 (INAG, 1997)

Produtividade (I/s)

Aquifero Mio-Pliocénico

3 - 10 (> 20) (Lobo Ferreira e Calado, 1989 e
Delgado Rodrigues e Roque, 1990)
Maximo 10 (Plio-Plistocénico grosseiro) e 4 - >10
(Miocénico)

(Silva e Almeida, 1982)

Aquifero jurassico

3 - 70 (maximo de 100)
0,3 - 125 (INAG, 1997)

Formagdes cenozoicas

0,07-0,41 (Lavaredas e Silva, 1998)

Caudal especifico (I/s.m)

Formagdes carbonatadas

jurassicas

0,01-26,6 (Lavaredas e Silva, 1998)

Caracteristicas hidroquimicas

Facies (Diagrama de Piper)

Bicarbonatada calcica ou mista

Qualidade da 4gua para rega

(Diagrama de Wilcox)

C2S1 (60%) e C3SI (40%) — médio a alto perigo de salinizagao e baixo perigo de

alcalinizagiao do solo

Qualidade da agua para

consumo humano

Fraca

Massas de aguas subterraneas associadas a ecossistemas aquaticos superficiais ou ecossistemas

terrestres

Estimativas das direcgoes e
caudais de transferéncias de
aguas entre as massas de aguas

subterraneas e os sistemas de

superficie associado

S.i.
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Sines

Caracteristicas hidrogeologicas das massas de aguas subterraneas

Condutividade hidraulica

90 a | 000
(m/dia)
Rochas carbonatadas 0,5(0-1)
Rochas detriticas 16 (6 — 28)
Porosidade (média, min-max)
Biocalcarenito 3 (0,5-120)
%
Arenito fino 10 (0 —20)
valores tabelados
Areia com seixo 25 (10 - 35)
Areia e cascalheira 25 (15 -35)
Confinamento Confinado ou semiconfinado pelos niveis miocénicos e plio-quaternarios

Caracteristicas dos solos e depésitos de superficie na area de drenagem

Niveis de praias (Plistocénico) 90-100, 60-70, 30-40 e 15-20
Espessura (m) Terragos (Plistocénico) 5-30
Aluvides (Holocénico) Pouco desenvolvidas
Condutividade hidraulica
(/) 0,0029 - 0,29
Solo (mm) Podzois (Ap) — espessura até 2 000
Propriedades de adsorgao Baixas (varia com a quantidade de matéria organica)
Estratificacdo das massas de aguas subterraneas
S.i.
Vulnerabilidade a poluicdo
EPPNA V3 (area de 238 km2) — vulnerabilidade média a alta
DRASTIC médio (min — max) 185 (85 - 197) - vulnerabilidade alta

PressGes

Industria e agro-pecuaria

Classificacdao do risco

Em risco devido a concentragées de PAH’s (0,10 pg/l), BTEX (5,20 pg/l) e TBH (280,00 pig/l)

Cumprimento dos objectivos ambientais

Nao (zonas protegidas e qualidade geral)

s.i. Sem informagdo; min Minimo; max Maximo

* Inclui as 5 capta¢des de Monte do Feio. Estas captagdes ndo se encontram licenciadas pela ARH Alentejo devido ao facto dos
respectivos perimetros de protecgdo se encontrarem sobre a Zona Industrial e Logistica de Sines, facto a que acresce o
problema de contaminacgdo relacionado com a actividade industrial ai desenvolvida. Actualmente, algumas destas captacdes
ja se encontram desactivadas.
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2.2.11. Identificacdo das zonas potenciais para a promoc¢do da recarga de

aquiferos

2.2.11.1. Introdugao

A Lei da Agua (Lei n.2 58/2005 de 29 de Dezembro) define zona de infiltragdo méaxima como a area em que,

devido a natureza do solo e do substrato geoldgico e ainda as condi¢ées de morfologia do terreno, a
infiltracdo das aguas apresenta condi¢des especialmente favoraveis, contribuindo assim para a

alimentacdo dos lencdis freaticos.

O Artigo 38.2 da Lei da Agua define que as zonas de infiltracio maxima para recarga de aquiferos para
captagdo de agua para abastecimento piblico de consumo humano devem ter uma utilizagdo
condicionada de forma a salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos subterrdneos, nomeadamente

através de:

e delimitagdo de zonas especiais de protec¢ao para a recarga de aquiferos
o definicdo e aplicacao de regras e limitagdes ao uso desse espago, condicionante do

respectivo licenciamento

O regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (REN) considera as zonas de infiltracdo maxima como
areas estratégicas de proteccdo e recarga de aquiferos, sendo integradas em regime de REN como areas
relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre (Artigo 4.2, Decreto-Lei n.2 166/2008 de
22 de Agosto). Constituem, de acordo com a alinea d), sec¢do Il do referido diploma, areas geograficas
que, devido a natureza do solo, as formacgdes geoldgicas aflorantes e subjacentes e a morfologia do
terreno, apresentam condi¢des favoraveis a ocorréncia de infiltracdo e recarga natural dos aquiferos e se
revestem de particular interesse na salvaguarda da quantidade e qualidade da agua a fim de prevenir ou

evitar a sua escassez ou deterioracao.

No Desenho 4.2.1 e no capitulo 4.2 referente as zonas protegidas, e de acordo com a informacdo
disponibilizada pelas Comissdes de Coordenac¢ao e Desenvolvimento Regional do Alentejo e do Algarve,

sdo apresentadas as areas de maxima infiltragdo ja integradas no regime da REN.
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De acordo com o Caderno de Encargos do Plano de Gestdao das Bacia Hidrograficas integradas na RH6,

para as zonas de infiltracdo maxima devem ser definidos os critérios para a:

o futura identificacdo das zonas especiais de protec¢do para a recarga de aquiferos onde
existem captac¢des de dgua destinada ao abastecimento publico de dgua para consumo
humano;

o definicdo de condicionantes a serem consideradas para efeitos de licenciamento do seu

uso ou ocupacgao.

2.2.11.2. Critérios para a identificacao das zonas especiais para a recarga de aquiferos

Para a identificacdo e delimitagdo das zonas de infiltragdo maxima propde-se a aplicacdo das
metodologias desenvolvidas por Oliveira e Lobo Ferreira (2002). Estas metodologias foram ja aplicadas
numa primeira versao no Plano de Bacia Hidrogréfica do Tejo e numa fase mais evoluida da metodologia

no concelho de Montemor-o-Novo e na area afecta ao sistema aquifero da Mexilhoeira Grande (Algarve).

De acordo com Oliveira e Lobo Ferreira (2002) sdo considerados como principais parametros influentes no

processo de infiltragao:

e  ascaracteristicas geol6gicas/hidrogeoldgicas locais;
e anatureza do solo;
e ousodosolo;

e adeclivosidade dos terrenos.

Para cada um destes parametros identificam-se seguidamente os factores que mais favorecem o processo

de infiltracao.

Quadro 2.2.108 — Parametros influentes no processo de infiltragcao

Parametros Factores que potenciam a infiltracdo

Os terrenos muito porosos, carsificados ou muito fracturados

Caracteristicas possuem uma elevada permeabilidade e favorecem o processo

geologicas de infiltragao
Quanto maior a permeabilidade dos solos, menor é o
Natureza do solo escoamento superficial e maior é o potencial de infiltragdo
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Parametros Factores que potenciam a infiltracdo

A relagao entre o tipo de uso/ocupagao dos solos e as
caracteristicas dos mesmos determina a quantidade de agua
armazenavel no solo e que pode ser utilizada para a
Uso do solo evapotranspiragao (AGUT) e, consequentemente, pode estar
disponivel para a infiltragdo profunda. Quando menor o AGUT

maior é o potencial de infiltragdo.

Declivosidade dos Um relevo suave a plano favorece a infiltragao em detrimento

terrenos do escoamento superficial

Para a aplicacdo desta metodologia apresenta-se uma ficha com a discrimina¢do dos contelidos minimos

propostos para a identificacdo e delimitagao de zonas de infiltragdo maxima.

Quadro 2.2.109 — Pardmetros minimos para identificacdo e delimitacao de zonas de infiltragdo maxima

Parametros

Caracteristicas geoldgicas

Variaveis a considerar:

Identificagao de unidades geolégicas muito porosas

Identificagdo de unidades geoldgicas carsicas

Identificagdo de unidades geoldgicas muito fracturadas

Fontes de informacdo:

Cartas Geologicas de Portugal, a escala 1:50 000, 1:25 000 ou superior, publicadas pelo Laboratorio Nacional de
Energia e Geologia

Levantamentos geolégicos locais

Natureza do solo

Variaveis a considerar:

Identificacao das classes de solos

Correspondéncia entre os tipos de solos e o potencial de escoamento:

Tipo A — solos com baixo potencial de escoamento directo e elevadas intensidades de infiltragdo, mesmo quando
completamente humedecidos

Tipo B — solos com potencial de escoamento directo abaixo da média e intensidades de infiltragido moderadas,
quando completamente humedecidos

Tipo C — solos com potencial de escoamento directo acima da média e baixas intensidades de infiltragao, quando
completamente humedecidos

Tipo D — solos com potencial de escoamento directo elevado e intensidade de infiltragdo muito baixa, quando
completamente humedecidos

Fontes de informacéo:

Cartas de Solos, a escala 1:50 000, [:25 000 ou superior, publicadas pela Direcgao-Geral de Agricultura e

Desenvolvimento Rural
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Parametros

Uso do solo

Variaveis a considerar:

Identificagao das classes de uso e ocupagao do solo

Classificagdo dos usos e ocupagbes dos solos de acordo com a sua afectagdo na quantidade de agua disponivel para
ser armazenada no solo e utilizavel para a evapotranspiragdo (AGUT')

Fontes de informacéo:

Carta Corine Land Cover, a escala 1:100 000 ou superior, publicada pelo Instituto Geografico Portugués

Levantamentos locais

Declivosidade dos terrenos

Variaveis a considerar:

Classificagdo do relevo nas seguintes classes:
<2%

2% - 6%

6% - 18%

> 18%

Fontes de informacao:

Modelo Digital de Terreno

Tendo por base estes parametros consideram-se como critérios para a definicdo de zonas de maxima

infiltracdao a conjugacao dos seguintes factores:

e areas planas ou de relevo suave;

e areas com afloramentos carsicos;

e areas com solos com baixo a moderado potencial de escoamento directo e elevadas a
moderadas intensidades de infiltracao;

e dreas onde a quantidade méaxima de agua utilizavel para a evapotranspiracdo (AGUT) é

inferior a 100 mm.

PropOe-se ainda que as areas identificadas pela metodologia anteriormente referida sejam aferidas
através da aplicacdo do Indice de Facilidade de Infiltragdo (I)). O I, agrega os factores que sdo
considerados para a defini¢do de zonas de maxima infiltracdo (tipo de solo, declives, AGUT e geologia),
permitindo efectuar um zonamento espacial com a distribui¢cdo das areas com maior ou menor facilidade

de infiltracdo e também definir zonas de méaxima infiltracao através do estabelecimento de um valor limite.

' AGUT = produto da profundidade das raizes das plantas pela capacidade utilizavel do solo
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0 I, é calculado pela seguinte expressdo:

IFI = Isolo+ Ideclive"'IAGUT"'Igeologia

sendo que os valores a atribuir a cada um dos indices parciais que compdem o |, sdo determinados da

seguinte forma.

Quadro 2.2.110 - Classes dos diferentes factores que permitem a determinagdo do indice de facilidade de

infiltracao
Parametro Classe Valor

A 10
B 8

Tipo de solo
C 4
D |
<2 10
2-6 9

Declive (%) 6-12 5
12-18 3
>|8 |
<50 10
51 -100 9
101 — 150 8
I51 —200 7
201 — 250 6

AGUT (mm)
251 - 300 5
301 - 350 4
351 — 400 3
401 — 450 2
>450 |
Formagdes porosas, carsificadas 30
e/ou muito fracturadas em contacto

Geologia com a superficie
Restantes formagdes 0

Consideram-se zonas de maxima infiltragao as areas em que & obtido um I, superior a 26.
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Quadro 2.2.111 - Indice de Facilidade de infiltracdo

indice de Facilidade de Infiltracio
Valores Facilidade
3-10 Baixa
11-15
16-18
19-20
21-22
23-24
25-26
27-28
29-30
Alta
>30

2.2.11.3. Critérios para a definicdo de condicionantes a serem consideradas para

efeitos de licenciamento

As areas que constituam zonas de infiltracdo maxima para recarga de aquiferos para captacdo de agua
para abastecimento publico de consumo humano devem ter uma utilizacdo condicionada, nomeadamente

através de:

e delimitacdo das zonas especiais de proteccdo para a recarga de aquiferos;

e definicdo e aplicacdo de regras e limitacdes ao uso das zonas especiais de protec¢ao
para a recarga de aquiferos, condicionante do respectivo licenciamento;

e tipificacdo dos condicionamentos de utilizacdo das zonas especiais de protec¢do para a
recarga de aquiferos;

e programacdo de intervenc¢des nas areas de maior infiltragdo.

A delimitacdo de zonas especiais de proteccdo devera ser efectuada através da delimitagao gréfica das
zonas identificadas, dentro das quais se condicionardo actividades susceptiveis de prejudicar os
abastecimentos plblicos. Sendo normalmente zonas extensas, a defini¢do fisica no terreno nao podera ser
efectuada. A excepcdo a esta situacdo poderd ser o caso das zonas carsicas, onde se identifique
claramente uma dolina, um algar, ou um sumidouro, casos em que se devera isolar a area através de uma

vedacdo em rede que impeca 0 acesso e a presenca de pessoas e animais.
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As regras e limitacOes propostas ao uso destas zonas sao:

e aplicagdo de regras semelhantes a que existem para as zonas de protec¢do intermédia e
alargada as capta¢des de agua subterrdanea, com actividades condicionadas e interditas,
nomeadamente inddstrias e novos empreendimentos de caracter urbano;

e em relacdo a agricultura, definicdo das tipologias permitidas e controlo rigoroso dos
volumes de poluentes a usar (evitar por exemplo arrozais e outras culturas com grande
risco de contaminagdo para as aguas subterraneas);

e proibicdo absoluta de existéncia de gado estabulado e estabelecimento de limites do
ndmero de cabegas de gado por hectare, de acordo com o grau de infiltragao;

e condicionar a taxa de exploragdo méaxima de dgua nessas areas aos excedentes entre os
volumes médios anuais usados nos abastecimentos publicos e 0s 90% dos valores

médios de infiltracdo anuais.

A tipificagdo dos condicionamentos devera ter em consideracdo restri¢cdes legislativas semelhantes as
impostas para os perimetros intermédios e/ou alargados de protec¢do as captacdes plblicas, adequadas

as condicdes locais.
0 programa de intervencdo nas areas de maior infiltracdo devera ou podera passar por:

e impedimento total de uso do terreno (no caso especifico de zonas cérsicas perfeitamente
identificadas, como as dolinas, algares ou sumidouros);

e limpeza do espaco em relagdo a qualquer depdsito de materiais organicos ou
inorganicos (as zonas carsicas sdo muitas vezes usadas como depdsitos de residuos
clandestinos);

e arborizagdo (tendencialmente substituir areas agricolas por florestais);

e sensibilizacdo dos agricultores para a utilizacdao de técnicas agricolas menos agressivas
para o ambiente hidrico (controlo rigoroso dos volumes de fertilizantes e pesticidas a
utilizar, ou adaptagdo dos mesmos a agricultura bioldgica, por exemplo);

e controlo do ndmero de animais por hectare;

e inventariar e controlar todas os pontos de extrac¢do de agua nestas areas, bem como os

respectivos caudais, obrigando a instalacdo de caudalimetros nessas captagdes.

Como recomendacdo genérica, os licenciamentos de extrac¢do de aguas subterrdneas, quer nas massas
de agua subterrdnea destinadas a abastecimento piblico, quer nas restantes (somatério da utilizagao
publica e privada da agua), nunca devera exceder 0s 90% dos volumes de infiltracdo média previstos para

o0 aquifero na sua globalidade. Quando a totalidade das explora¢des numa massa de agua subterranea se
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aproximar dos 90% dos volumes médios de infiltragao, as extrac¢oes passam a estar muito préximas dos
volumes renovaveis anuais, correndo sérios riscos de se entrar nas reservas permanentes do aquifero,
ponto a partir do qual o aquifero sera considerado em sobrexploragao. As licengas de exploracdo de aguas
subterraneas devem entdo estar condicionadas a volumetria total das extrac¢des para cada aquifero,
passando a recusar novas captacdes quando estes limites forem atingidos, excepto quando outros

utilizadores deixem de utilizar as suas captagdes.
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