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10. MONITORIZACAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS

10.1. Introducgéo
De acordo com o Decreto-Lei n° 191/93 (Organica do Ministério):

1- E uma das atribuicbes do INAG, descrita no n°2 do art.’ 2°, o desenvolvimento de sistemas de
informac&o sobre as disponibilidades e as necess dades de recursos hidricos a nivel nacional;

2- O art. 7° especifica atribui¢des de recolha e estudo de informagéo sobre o ciclo hidrologico para uma
melhor compreensdo dos parametros, varidveis e processos que o constituem, e para uma caracterizagdo
dos regimes hidrol 6gicos, nos seus aspectos de quantidade e qualidade, de forma a apoiar o planeamento
e agestéo integrada de recursos hidricos;

3- Ainda segundo o art.° 7° compete a0 INAG a definicdo de normas referentes & Rede Naciona de
Observacdo de Dados Climatoldgicos, Hidrologicos, Sedimentoldgicos e de Qualidade, assegurando a
homogeneidade e o controlo de qualidade da produc&o de dados.

Esta, assim, balizado o universo de desenvolvimento da monitorizagdo de recursos hidricos no territério
continental e definido o préprio conceito de monitorizagdo — entendida num contexto moderno como o
conjunto de procedimentos de recolha, manipulacdo, processamento, simulagdo e disponibilizacdo de
informacao harmonizada, para apoio a gestao.

10.2. Implementacdo de Uma Nova Estrutura de Monitorizagio

Para além da incumbéncia de gizar um Sistema de Informacdo Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH)
potente, versatil e actudizado — que adquiriu uma configuracdo estabilizada em cerca de trés anos — compete
ainda ao INAG desenvolver normas referentes as redes de monitorizagao: superficiais e subterraneas, e em
aspectos quantitativos ou de qualidade da &gua.

Impensavel para uma conveniente definicdo de normas de desenho de redes de monitorizagdo, seria ndo
recorrer a modelacdo e simulag&o hidrol dgica (deterministica e estocastica), com integracéo nos Sistemas de
Informacdo Geogréfica, explorando as capacidades de analise espacial.

Instaladas estas novas capacidades foram também capitalizadas na tarefa de controlo da qualidade dos dados
gue entretanto se armazenavam no SNIRH. Sem conseguir aindatriar exaustivamente os arquivos histéricos,
um numero significativo de dados de qualidade da &gua, de precipitactes e de caudais foram ja vaidados.
Neste ultimo caso esta validag8o correspondeu a verdadeiras correcgdes da transformacéo de niveis em
caudais anteriormente adoptadas.

Enguanto procedia ao inventario da monitorizag8o existente e a andlise de dados, o INAG participava em
dois projectos europeus relacionados com as redes de monitorizacdo, liderando algumas das actividades
técnicas:

— 0 projecto INVENTORY OF METEOROLOGICAL DATA IN THE EUROPEAN UNION (incluido no

projecto Lot 20 da EUROSTAT: Estimation of Renewable Water Resources in the European Union), no
dominio da rede meteorol ogica;

— 0s projectos MW2 - INVENTORY OF WATER RESOURCES MONITORING NETWORKS e MW3 -
DESGN OF FRESHWATER MONITORING NETWORK FOR THE EEA AREA (incluido no Centro
Temético da Agua/Aguas interiores para a Agéncia Européa do Ambiente), no dominio das redes
hidrométrica e de qualidade.

As preocupacbes com a optimizacdo e harmonizacdo de procedimentos de recolha e divulgacdo de
informagdo sobre recursos hidricos eram, em meados da década de 90, preocupacOes também dos
organismos europeus. Da experiéncia entretanto adquirida foi possivel enriquecer a restruturagdo das redes
nacionais.
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10.3. Restruturacéo das Redes de Monitorizacdo de Recursos Hidricos

O Projecto de Restruturacdo das Redes de Monitorizagdo dos Recursos Hidricos iniciado em Outubro de
1996 comporta as seguintes actividades:

» elaboragdo, pelo INAG/DRA de um Diagnéstico da Situacdo, em termos de funcionalidade e
operacionalidade das redes, e dos estrangulamentos e limitagoes,

e ¢aboracdo de um Estudo de Instrumentagdo, com andlise dos métodos e solucBes instrumentais
presentemente disponiveis no mercado (sensores), bem como de todos os sistemas que complementam a
instrumentacdo, como as unidades de alimentacéo e loggers,

« eaboragcdo de um Estudo do Subsistema de ComunicagOes para a Rede de EstacGes de Monitorizagéo,
onde se definiram os requisitos para os diversos equipamentos e redes de telecomunicagdes se delinearam
as diversas arquitecturas tipo, tendo em conta os equipamentos e redes disponiveis, e se estabeleceram
recomendagdes em face dos equipamentos e redes de tel ecomuni cacBes comercialmente disponivels;

« ¢elaboracdo, pelo INAG/DRA da primeira proposta de configuracdo das redes de monitorizacdo de
recursos hidricos superficiais, com incidéncianaregido a Sul do Tejo;

e ¢aboracdo, pelo INAG/DRA de um estudo dos Custos de Manutencdo das Redes propostas, com
avaliacdo das necessidades financeiras e materiais das arquitecturas propostas desde a aquisicdo dos
dados no campo até a sua disponibilizacdo na Internet;

» estabelecimento dos termos de referéncia dos processo de concurso publico internacional com incidéncia
nas trés regides de implementagéo seleccionadas (Sul do Tejo, Entre Douro e Tejo, Norte do Douro).

Estes aspectos metodoldgicos dizem respeito ndo sO as redes de referéncia, ou bésicas, de recolha de
informagdo, como a agumas redes especificas que partilham o local de amostragem para diferentes
objectivas. Um dos grandes principios de optimizacéo das redes foi justamente atribuir objectivos aos pontos
de medicdo para em seguida optimizar as coberturas de rede. Onde este principio forneceu, em primeiro
lugar, locais de exploracdo conjugada de estacbes com diferentes objectivos, foi no Sistema de Vigilancia e
Alerta de Recursos Hidricos (SVARH).

Para aém do interesse da teletransmissdo na rede de vigilancia e alerta de recursos hidricos (quantidade e
qualidade), ela é atil para manter o INAG permanentemente actualizado em pontos cruciais da rede
hidrogréfica e do territério em geral para dar resposta a compromissos comunit&rios — como no
procedimento comum de troca de informagdes rel ativas as dguas doces superficiais (Directiva 77/795/CEE).

O SVARH é também Util a nivel do papel do INAG na centraizacdo e harmonizacdo da informacéo sobre
recursos hidricos de outras institui¢des produtoras de dados, face a necessidade de se incluir no sistema de
vigilancia de cheias do INAG a informag&o horéria da operacéo dos aproveitamentos hidroel éctricos. Este
constituiu o primeiro exemplo de sucesso da partilha de informac&o de recursos hidricos em tempo real com
ingtituicdes externas ao Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, através da solucdo de
acesso directo ao servidor informético da CPPE. Este esquema adicional de recolha de dados veio enriquecer
o Sistemade Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos com informac&o sobre caudais afluentes e langcados ao
longo dos principais rios portugueses regularizados.

A nivel das &guas subterraneas, ap0s a definicdo, caracterizagdo e cartografia dos sistemas aquiferos de
Portugal continental, o INAG apresentou, em Fevereiro de 1999, o Plano Naciona de Monitorizagdo de
Aqguas Subterraness.

Assim, no Projecto de Restruturagdo, enquanto que na sua componente de Aguas Superficiais foram
adoptadas trés fases de implementacdo — ditadas pelo desfasamento das intervengdes (e investimentos) em
trés zonas delimitadas pelos grandes rios luso-espanhéis, Guadiana, Tejo, Douro e Minho — no caso das
aguas subterréneas foram escolhidas as DRAOT como areas de intervencgao.

A existéncia de poucos estudos de avaliagdo da sedimentacdo em abufeiras, no que respeita a quantidade e
distribuicdo dos sedimentos, bem como a sua qualidade, tornava necessério dispor de dados de batimetria e
de amostras de sedimentos efectuados periodicamente.
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Estes trabalhos de batimetria iniciaram-se em 1999, nas albufeiras da Vigia e do Roxo, para determinacdo da
sedimentacdo e actuadizacdo das curvas de capacidade, pretendendo-se agora seguir um plano de trabalhos
sisteméti cos para execucdo destes levantamentos nas albufeiras.

As solugdes de restruturacdo em curso para o territorio continental de acordo com o tipo de rede de
monitorizagdo, apresentam-se Nos pontos seguintes.

10.3.1. Rede Meteoroldgica
A rede meteorol 6gica tem afuncgéo de fornecer informagdo de base fidedigna que permita:

é Caracterizar a variabilidade espago-temporal dos diferentes hidrometeoros, inclusive ao detalhe do
microclima;

¢ Avaliar as disponibilidades hidricas nacionais através de balancos hidrol égicos;

é Estabelecer relacbes entre os diferentes dados meteorol égicos, permitindo, nas duas estacdes de
longa duracéo, controlo de ateracbes e tendéncias;

é Modelar os fendbmenos hidrol égicos.

A rede meteorol6gica compreende actualmente dois tipos de estagdes. um, mais simples, onde se mede
apenas o0 hidrometeoro precipitacdo e estagbes mais equipadas onde, para aém da precipitagdo, se medem
também outras varidveis como a temperatura e humidade do ar, a velocidade do vento, a insolacdo e a
evaporacdo, varidveis importantes para a elaboracdo de balancos hidricos. A rede de medicdo de precipitaco
€, assim, uma particularizac8o da rede meteorol dgica onde as estacGes de medicdo mais completas (estacbes
meteorol 6gicas) sdo consideradas apenas ao nivel pluviométrico.

A evolucdo da rede de medicdo de precipitacdo ao longo do tempo é apresentada na Figura 10.3.1. A
densidade de estagdes passou de 1,28 em 1930 para 6,23 estaghes/1000 km’. Em termos globais, a
distribuico espacial actual das estacGes de medicdo de precipitacdo € bastante regular, considerando-se
razoavel no nosso clima dispor-se de 8 estagdes/1000 km®. A densidade de estagBes em 1990 teve ja uma
ligeira reducéo (de 8,96 para 8,32 estacbes/1000 km?).
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Figura 10.3.1 - Evolucéo da Rede de Medicdo de Precipitacdo ao Longo do Tempo

A Figura 10.3.2 apresenta a distribuicdo das estagdes da rede meteorol 6gica actua por classes de atitude em
comparagdo com a distribuicdo das areas da bacia hidrografica pelas mesmas classes de dtitude. A
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localizacdo das estacOes de medicdo de precipitacdo reproduz perfeitamente as variagBes de atitude das
vérias bacias hidrogréficas. Maior representatividade é associada as &reas com altitudes até 400 m. A maior
expressdo da concentracdo de estacBes em dtitudes menos elevadas € reflexo da maior concentracéo
populacional junto ao litoral e da necessidade de caracterizar as implicagdes urbanas dos fendmenos
hidrol égicos.

No entanto, como se pode observar na Figura 10.3.3, a maior parte das estacOes desta rede corresponde a
estacOes de registo ndo continuo, sem autonomia (estacbes udomeétricas), estagdes que, para dém de
fornecerem apenas valores diarios de precipitacdo, de dificil verificacdo posterior, ndo possibilitam o estudo
da pluviosidade em periodos de tempo mais curtos. Esta congtituia a principal limitagdo a ser ultrapassada.
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Figura 10.3.2 - Distribuicgo das Estacdes de Precipitacao por Classes de Altitude e Comparagao com a
Distribuicdo Area/Altitude de Portugal Continental
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Figura 10.3. 3 - Distribuicéo dos Diversos Tipos de Esta¢cdes em Funcionamento por Direccdo Regional

O numero de registos de precipitagdo anual completos disponiveis estéo representados na Figura 10.3.4.
Dispde-se, actualmente, de cerca de 53% do total de séries com mais de 30 anos de dados completos.
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Outro aspecto considerado na restruturacdo da rede meteorolégica foi o da andlise expedita de redundancia
de informac&o, onde o objectivo era apenas eliminar ainformacéo redundante mais flagrante. Analisaram-se
as precipitacdes anuais das estagdes quando a sua localizacdo estivesse a uma distancia inferior a 5 km,
estudando-se, no caso de correlagdo elevada, a desactivagdo das estacbes com menor nimero de anos de
registo ou onde se dispunha de informagdo meteorol6gica menos diversificada e de menor qualidade. Na
Figura 10.3.5 apresenta-se alocalizagdo das estagOes sel eccionadas nesta Ultima analise.
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Figura 10.3.4 - Disponibilidade de Dados de Precipitacdo Anual (NUmero de Anos Completos)

Em resumo, as alteragdes a rede meteorol égica actual em curso envolvem os seguintes aspectos:

a) Automatizacdo das estacOes da rede meteorol6gica com o objectivo se alcangar maior autonomia nas
medicdes, dispensando as medicbes di&rias efectuadas actualmente pelos observadores e permitindo
armazenar a informacdo em formato digita e em intervalos de tempo adequados aos objectivos das
medi¢Bes, facilitando assim utilizacdo da informacéo sem necessidade de efectuar trabalhos intermédios
morosos (como a digitalizacdo dos udogramas, anemogramas, higrogramas, etc.) nem obrigar a
permanéncia humana nas cercanias da estagéo;
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Figura 10.3.5 - Identificacdo de Séries de Precipitagdo Anual Similares

Incorporacdo da medi¢do da velocidade e direccdo do vento em todas as estacOes de precipitacéo (e ndo
apenas nas estacdes meteorol dgicas) que servira de factor correctivo da captura da preci pitacdo;

Implementacdo de estacBes em zonas ndo abrangidas pela rede actua em que a andlise espacia do
conteldo informativo da rede revelou a nhecessidade de quantificacdo da precipitacdo para a
caracterizac8o climética das bacias hidrogréficas ou o desenvolvimento e propagacdo de fendmenos
convectivos,

Desactivagdo de estagbes com dados de fraca qualidade ou de informac&o supérflua face aguela recolhida
noutras muito proximas por vezes com numero de registos a argado;

Implementacdo de estacBes meteorol bgicas em corpos de dgua considerados de importancia estratégica
para a gestdo dos recursos hidricos, para 0 efectivo conhecimento dos processos hidroldgicos nestas
zonas,

Consideragéo da teletransmisséo no funcionamento de estagBes onde o objectivo principal é o apoio as
previsdes de cheia em tempo real e/ou avaliagdo de secas, que se constituem na componente
meteorol 6gica do Sistemade Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos (SVARH).

NaFigura 10.3.6 apresenta-se alocalizac8o das estagdes da rede meteorol égica proposta.
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Figura 10.3.6 - Localizacéo das Estacoes da Rede Meteoroldgica Proposta

10.3.2.

Rede Hidrométrica

A rede hidrométrica inclui estagBes que, através da medi¢do do nivel em cursos de agua e abufeiras,
permitem quantificar outras varidveis necessarias a gestéo e planeamento, como caudais, &reas inundadas,
volumes armazenados e dimensdes de exposi¢do das superficies de &gua ao poder evaporante da atmosfera.
Esta informagdo permite avaliar a disponibilidade dos recursos hidricos de superficie, a sua distribuicéo
espacial e variagdo temporal. Deste modo, as estacBes da rede hidrométrica recolhem informagao de base que
possibilita a execucdo de estudos hidrol 6gicos, nomeadamente avaliar caudais extremos, modelar ou simular
balancos hidricos, avaliar a propagacdo de caudais, apoiar a rede de qudidade da &gua e a rede
sedimentol 6gica e definir caudais ambientais.

A evolucgdo da rede hidrométrica ao longo do tempo € apresentada na Figura 10.3.7. A densidade de estagtes
passou de 0,5 em 1930 para 2,4 estagdes/1000 km®. A densidade de estagbes em 1980 era de 4
estagdes/1000 km?, passando para 4,7 em 1990.
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Figura 10.3.7 - Evolucdo da Distribuicéo Espacial da Rede Hidrométrica
O nlmero de registos de escoamento anual completos disponiveis estéo representados na Figura 10.3.8.
A reestruturacdo da rede hidromeétrica, tem em consideracao 0s seguintes objectivos:

a) Automatizagdo das estagOes para uma maior autonomia das medicdes e facilidade de armazenamento da
informagdo em intervalos de tempo adequados aos objectivos das medigdes e eliminacdo de trabalhos
intermédios morosos, como a digitalizag@o dos limnigrames,

b) Apoio arede de qualidade da &gua na suplementacao de caudais para calculo de cargas;

c) Quantificacdo de caudais em bacias hidrogréficas de importancia estratégica, zonas drenantes para
albufeiras e/ou condicbes pristinas, ndo contempladas na rede de monitorizacéo actudl;

d) Quantificagdo de caudais fronteiricos e verificacdo dos acordos ou convénios internacionais,

€) Reactivacéo de estacbes em zonas onde foi sentida a necessidade de informagéo adiciona e as condicfes
locais possibilitem a suainclusio;

f) Desactivacdo de estagdes situadas na mesma linha de agua, a montante ou jusante, com informagéo de
fraca qualidade, redundante ou de dificil medicao;

g) Apoio ao Sistema de Vigilanciae Alerta de Recursos Hidricos (SVARH).

Na Figura 10.3.9 apresenta-se a distribuicdo das estacBes hidrométricas em funcionamento por classes de
altitude por comparagdo com a distribuicéo area/altitude do continente Portugués. Da sua andlise verifica-se
que cerca de 47% das estagOes se localiza a altitudes inferiores a 50 m, as quais ndo sdo representativas da
area em andlise. Nas areas das bacias hidrogréficas com altitude entre os 50 e 400 m, existem 164 estacOes,
gue corresponde a 41% do total.

Saliente-se que apenas existem 18 estacdes acima dos 600 metros de altitude. A estacdo a uma atitude mais
elevadalocaliza-se a 890 metros.

O grande numero de estacBes hidrométricas a baixa altitude justifica-se porque € ai que 0s processos de
balanco hidroldgico sdo mais completos. No entanto, os fendmenos hidrol 6gicos a baixas altitudes ndo sdo
directamente extrapoléveis para zonas de maior cota havendo, como tal, uma maior necessidade de
monitorizacdo de zonas de atitude.
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Figura 10.3.8 - Disponibilidade de Dados de Escoamento Anual até 1989/90 (NGmero de Anos Completos)

Na Figura 10.3.10 apresenta-se a distribuicéo das estactes de medig¢do em cursos de &gua por classes de area
das respectivas bacias hidrograficas. Apenas se consideram bacias com areas de drenagem inferiores a
5000 km’* (o que exclui bacias internacionais). Da andlise da figura verifica-se que a maioria das estagdes
apresenta éreas de drenagem inferiores a 300 km’, representando as bacias com areas até 150 km’ cerca de

37% da rede hidrométrica actual.
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A localizac8o das estagbes da rede proposta (Figura 10.3.11), contempla essencialmente a autonomia, a
representatividade espacia e 0 apoio as necessidades da rede de qualidade da &gua. O envio de dados por
telemetria foi considerado importante para o controlo de caudais fronteiricos e para o acompanhamento de
recursos hidricos e da qualidade da dgua em locais onde se revela necessario o desencadeamento de alertas.
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Figura 10.3.10 - Distribuicao das Estagdes Localizadas nos Cursos de Agua com Areas de Drenagem Inferiores a
5000 km?, por Classes de Area de Drenagem

A automatizacdo da rede hidrométrica vem, deste modo, contribuir para a independéncia da actualizagdo da
base de dados (SNIRH) da disponibilidade das entidades gestoras dos aproveitamentos para a organizacéo e
cedéncia de dados.
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10.3.3. Rede de Qualidade da Agua Superficial

A implementac&o de uma rede de referéncia de monitorizagéo da qualidade da &gua superficial permite obter
informagdo sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da agua relacionando-as tanto com as
condi¢des naturais, como com as accOes antropogénicas e usos existentes, da salide publica e estabilidade
dos ecossistemas e, desta forma, apoiar a gestdo da dgua no dominio da verificacdo das exigéncias em termos
de qualidade.

A definicdo e operagdo sistemédtica da rede de referéncia da qualidade da agua tem em conta os seguintes
factores:

—  objectivos de amostragem;
— locais de amostragem;

- frequéncia de amostragem;
- varidveisaamostrar;

— compatibilizacdo com arede hidrométrica.

A recolha sistemética de informac8o sobre a qualidade dos recursos hidricos superficiais vai permitir
caracterizar as diferentes situacOes criticas e de referéncia, tanto no espaco como no tempo, com o objectivo
dltimo de permitir:

- avaliar aevolugdo da qualidade da dgua;

- identificar acidentes de poluic&o;

- disponibilizar informag&o de base para aplicagdo de model os e respectiva calibraco.
10.3.3.1. Breve Evolucao Histoérica

A excepcio de algumas medicdes de salinidade efectuadas no inicio da década de 30 para suporte das bases
do contrato com a Companhia de Aguas de Lisboa, s nas Ultimas duas décadas é que as redes de qualidade
da &gua se tém vindo a expandir. Numa primeira fase foram mais direccionadas para o controle da polui¢éo
dosrios e albufeiras, passando depois para a proteccéo dos sistemas de abastecimento de &gua, encontrando-
se presentemente a ser apetrechadas para uma verdadeira caracterizacdo da qualidade da agua com
preocupacoes de preservacdo dos ecoss stemas.

Em 1978 é estabelecida uma Rede Nacional de Quaidade da Agua (RENQA) com 122 estagdes apoiada
numa, também recém criada, rede laboratorial ligada s cinco Direccbes de Servigos Regionais de Hidraulica
(Douro, Mondego, Tejo, Sul e Algarve) e suas respectivas Seccdes de Controlo da Polui¢éo.

Com a exting¢éo, em 1987, da Direcgdo Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidréulicos (DGRAH) e sua
substituicio pela Direcgio de Recursos Naturais (DGRN), foi criada a nova Rede de Qualidade da Agua
(RQA) que veio substituir e dar seguimento &8 RENQA. A RQA era coordenada pelo Nucleo de Qualidade da
Aguada DGRN e operada pelas Direcgdes dos Servigos Regionais de Hidraulica.

Em 1988/89 a RQA era constituida por 55 estagbes de amostragem (21 coincidentes com a rede
hidrométrica) implantadas em areas onde as actividades humanas potenciavam mais e maiores problemas de
poluicdo.

Com a restruturagdo, em 24 de Maio de 1993, do Ministério do Ambiente e Recursos Naturais, teve inicio
um vasto processo de ateracdo do quadro instituciond e legal no dominio da &gua com grandes repercussoes
no desenvolvimento dos projectos de monitorizagdo. A DGRN é extinta e, em sua substituicéo, € criado o
Instituto da Agua (INAG, Decreto-Lei 191/93) que deixa de ter servicos descentralizados, os quais passam a
estar integrados nas novas Direccdes Regionais do Ambiente e Recursos Naturais (DRARN) — Norte,
Centro, Lishoae Vaedo Tejo, Alentgjo e Algarve (Decreto-Lei 190/93).

Esta alteracdo orgénica fez do INAG o organismo central com funcdes essencialmente normativas e das
DRARN as organizagBes que, no terreno, passaram a ser responsaveis pela gestéo dos meios operacionais
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incluindo os laboratérios regionais existentes, ou a criar em resposta as necessidades concretas de cada
regido e de acordo com as competéncias proprias impostas pela nova organica.

A partir de 1993 a Rede de Qualidade da Agua comegou aincorporar as necessidades de monitorizagao para
dar resposta as directivas comunitérias, transpostas para o direito naciona através do Decreto-Lei 74/90, 7 de
Marco, revogado pelo decreto-lei 236/98, 1 de Agosto.

A evolugdo do numero de estagOes e distribuicdo espacial da RQA, apresentada no Quadro 10.3. 1 e Figura
10.3.2, ilustram uma primeira preocupacdo em caracterizar as zonas junto ao litoral, mais industriaizadas e
onde os problemas de poluicdo comecaram por ser mais acutilantes, para depois, e a medida que as
exigéncias legidativas nacionais e comunitarias foram alterando as orientagdes, se verificar um maior
nimero de estagbes para o interior, contemplando sobretudo origens de agua, zonas sensiveis e &guas
piscicolas.

Em termos de redes especificas estéd em exploragdo, desde 1993, uma rede referente a qualidade das &guas
balneares e, a partir de 1999, uma rede basica de amostragem para as substancias perigosas.

Quadro 10.3. 1 - Distribuicio das Estacdes de Qualidade da Agua pelas Véarias Bacias Hidrogréaficas

1989 1995 1999 2000
e e [ TR T | e | v | omeore | | omeonce
; ; (N° Est./1 000 km2) (N° Est./1 000 km2)
km2) km2)
Minho 811 5 6.2 9 111 13 16.0 8 9.9
Ancora 128 1 7.8 2 15.6 6 46.9 1 7.8
Lima 1187 6 51 10 8.4 11 9.3 13 10.9
Neiva 289 1 35 2 6.9 3 10.4 2 6.9
Cavado 1612 7 4.3 16 9.9 21 13.0 17 10.5
[Ave 1391 10 7.2 16 115 19 13.7 10 7.2
Leca 184 0 0.0 4 217 4 217 1 5.4
Douro 18 641 25 13 63 34 73 39 55 3.0
Vouga 3580 7 20 7 20 10 28 11 31
Mondego 6 661 8 12 10 15 10 1.5 14 21
Lis 897 3 33 8 8.9 8 8.9 8 8.9
Rib? Oeste 2522 6 24 23 9.1 18 7.1 19 75
Tejo 24 607 28 11 55 22 62 25 72 29
Rib. Costa Tejo-Sado 180 0 0.0 0 0.0 1 5.6 1 5.6
Guadiana 11 596 8 0.7 19 1.6 17 1.5 22 1.9
Sado 7 568 2 0.3 8 11 6 0.8 7 0.9
Mira 1574 1 0.6 1 0.6 1 0.6 2 13
Barlavento 1338 0 0.0 5 37 5 3.7 5 3.7
Arade 975 0 0.0 2 21 3 31 3 31
Sotavento 1635 0 0.0 4 2.4 4 2.4 4 2.4
TOTAL 87 376 118 1.4 264 3.0 295 3.4 275 3.1
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Figura 10.3.12 — Evolugio do NUmero de Estacdes da RQA para as Duas Ultimas Décadas
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10.3.3.2. Rede de Qualidade da Agua em Exploracgéo

A rede de qualidade da &gua — RQA -, explorada em 2000 pelas cinco DirecgBes Regionais de Ambiente e
Ordenamento do Territdrio (DRAQOT), é constituida por 275 estagbes (Figura 10.3.13), correspondendo a
uma densidade de 3.1 estagBes/1 000 km® (318 km’/estacdo), das quais 113 sfo coincidentes com a rede
hidrométrica. A distribuicdo das estacGes por objectivo de monitorizagdo esta representada no gréfico da
Figura 10.3.14. Saliente-se que 96 das estactes sdo coincidentes com origens de agua superficial.
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Figura 10.3.13 — Rede de Qualidade da Agua em Explorag&o
Na Figura 10.3.15 apresenta-se a distribuicdo espacia das estacbes existentes classificadas pelos objectivos
de monitorizacéo
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Figura 10.3.14 - Distribuicao pelos Objectivos de Monitorizacao das EstacGes de Qualidade Exploradas em 2000
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Figura 10.3.15 - Rede de Qualidade da Agua em Exploragéo — Classificagio por Objectivo de Monitorizagio

Em termos de distribuicdo por unidade regiona de exploracdo da rede (DRAOT) apresenta-se na Figura
10.3.16 o numero de estacOes totais e ainda o nimero coincidente com captagbes para abastecimento
humano. Na Figura 10.3.17 apresenta-se a respectiva densidade por DRAOT.
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Figura 10.3.16 - NUmero de Estagdes Exploradas por DRAOT e Respectiva Coincidéncia com CaptacOes para
Abastecimento Humano
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RQA explorada em 2000
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Figura 10.3.17 - Densidades Observadas por DRAOT

As principais lacunas de monitorizacdo que ainda se verificam sdo a nivel da plena inclusdo das origens
superficiais para abastecimento, que apesar de se ter manifestado sempre como uma das preocupactes
principais das redes exploradas desde 0s anos oitenta existem ainda situacfes que falta contemplar para que
de uma forma exaustiva se dé cumprimento a directiva 75/440/CEE. Por outro lado agumas situagOes
sujeitas a cargas poluentes significativas ndo estdo contempladas verificando-se noutras situagtes
redundéncia de informagdo. A adequac8o quer da frequéncia amostragem, quer do nimero de parémetros
realizados e métodos de determinacao utilizados € uma das preocupactes da restruturacéo da RQA.

Existem ainda em funcionamento as redes especificas para &guas bal neares e substancias perigosas.

10.3.3.3. Rede de Qualidade da Agua Proposta
Metodologia

A restruturacdo da rede de qualidade da &gua tem como objectivo principa constituir um sistema de
monitorizac8o que permita reunir o conjunto de elementos necessarios a uma avaliagcdo da qualidade dos
recursos hidricos nacionais. De um modo geral, podem enunciar-se 0s seguintes objectivos para a rede de
qualidade:

- classificagio do meio hidrico em funcéo dos usos;

— avaliacdo do estado de qualidade das aguas doces superficiais;

- verificagdo do cumprimento do normativo nacional e comunitario;

- caracterizac8o da qualidade da &gua nos rios transfronteiricos para verificagcdo de acordos e convénios
internacionais,

— controlo de qualidade das origens de agua para abastecimento publico;

— controlo das fontes de poluicdo pontuais e difusas mais significativas,

— avaliacdo da eficacia dos programas de reducdo da poluicao;

- identificag@o de episddios de polui¢éo;

— avaliacdo dacarga poluente total descarregada parao mar;

— informacéo de base para 0 estabel ecimento de model os de qualidade.

Uma das linhas orientadoras adoptada para a restruturacéo das redes de monitorizacdo é a integragdo da
informacdo proveniente da rede hidrométrica, que caracteriza os recursos hidricos em termos de quantidade,
com aguela suplementada pela rede de qualidade da &gua, que permite avdiar estes recursos em termos de
equilibrio dos ecossistemas e respectiva aptiddo para 0s usos existente e previstos. Assim, a implementacéo
de novas estacOes de qualidade teve sempre em atencdo a localizagdo das estagBes hidrométricas existentes,
procurando as coincidentes. Por outro lado, nos locais onde a qualidade ja é monitorizada sem a
quantificagdo dos fluxos passaréo, na rede proposta, a conjugar as duas vertentes dos recursos hidricos, numa
optimizagdo do contetido informativo das redes.
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A distribuicdo das estacBes existentes e propostas contemplam origens de agua, zonas fronteiricas, trogos de
verificacdo do cumprimento de directivas comunitarias, zonas criticas de afluéncia de carga poluente
significativa e zonas ndo sujeitas a intervences antropogeénicas que sirvam de referéncia. Assim, definiram-
Se as seguintes categorias de estagfes consoante o objectivo:

- Captacdo, Captacdo (futura), Captacdo_reserva - estagcdes em que se pretende classificar a qualidade das
origens de agua para abastecimento, quanto a sua aptidao para este uso;

— Fronteira - estagBes situadas em rios fronteiricos, com o objectivo de quantificar a carga poluente que
aflui aos recursos hidricos nacionais;

- Huxo - estacbes que permitem avaliar a evolugdo espacia da qualidade da dgua num curso de égua;

— |Impacto - estagbes situadas em zonas com forte pressdo antropogénica e ainda, em zonas que
influenciam areas consideradas sensiveis, com o objectivo de quantificar as alteraces sofridas;

- Referéncia - estacdes para a avaliagcdo de caracteristicas naturais basicas, informacéo prévia a influéncia
antropogénica;

- PCTI - estagOes para 0 Procedimento Comum de Troca de Informagdes (Decisdo 77/797/CEE, alterada
pela Decisdo 86/574/CEE).

— Ciprinideo, Salmonideo — estagdes em que se pretende classificar a qualidade da &gua dos trocos
designados como ciprinideos ou salmonideos, no @mbito da Directiva 78/659/CEE (transposta para o
direito nacional pelo D.L. 236/98, 1 de Agosto);

— Piscicola — estacBes em que se pretende avaiar a aptiddao de um troco de linha de &gua para futura
designacdo como ciprinideo ou salmonideo, no ambito da Directiva 78/659/CEE (transposta para o
direito naciona pelo D.L. 236/98, 1 de Agosto).

Para uma maior eficacia da rede de monitorizacdo, dotaram-se algumas estagOes estratégicas de sensores e
data loggers, de modo a permitirem uma monitorizagdo continua da qualidade da agua. Dentro destas,
seleccionaram-se aquelas onde era vital ter acesso em tempo real aos valores medidos. Para tal foram
munidas de teletransmissdo tornando possivel uma intervencdo mais rapida e eficaz na resolucdo de
acidentes de poluicdo, que afectam ndo sb as actividades sdcio-econdmicas mas também, o equilibrio dos
ecossistemas. Foram, assim, definidos varios tipos de estacdes:

— Convenciona - amostragens periodicas;

- Automética + Convencional - aguns pardmetros sdo amostrados de forma continua e outros
periodicamente;

- Automética + Telemetria + Convencional - alguns paréametros sdo amostrados de forma continua, com
telemetria e envio de darme sempre que limites estabelecidos sgjam ultrapassados, e outros
periodicamente.

Para cada um dos objectivos das estagdes definiu-se a frequéncia de amostragem e a grelha de par&metros a
analisar. Saliente-se ainda, que no caso de abufeiras preconiza-se a realizacdo de perfis de temperatura e
oxigénio dissolvido, bem como a determinacdo da transparéncia para o estudo da dinémica destes sistemas.

Rede Proposta

A andlise das principais fontes de poluicéo topica, da ocupacdo do solo e da inventariaco das origens de
&gua para abastecimento humano, zonas sensiveis e piscicolas da regido em estudo permitiram avaiar as
zonas de maior pressdo antropogeénica e aquelas que estéo, ainda, num estado natural (ou quase natural). A
localizacdo das estacOes propostas contemplou todas estas situacdes, obtendo-se uma densificacéo da rede,
distribuida espacialmente de forma homogénea de acordo com as caracteristicas dos varios sistemas
envolvidos. Toda esta analise e desenho darede foi realizada bacia a bacia.

Na rede proposta, o nimero total de estacfes passa de 281 a 400, gerando-se uma densidade com cerca de
4.6 estagdes/1 000 km?’, (218 km’/estagio) (Figura 10.3.18). Destas estagBes, 294 sio coincidentes com
estacdes hidrométricas, o que corresponde a umamaior integracdo das redes de quantidade e qualidade.
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A cada uma das estacdes da rede actual e proposta foram atribuidos um ou mais objectivos de monitorizacao,
de acordo com a metodol ogia apresentada anteriormente (Figura 10.3.19). No Quadro 10.3.2 assinala-se de
forma resumida o nimero de estacGes em cada um dos tipos de objectivos considerados.
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Figura 10.3.18 - Rede de Qualidade da Agua Superficial Proposta
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Figura 10.3.19 - Rede de Qualidade da Agua Superficial Proposta - Classificacdo por Objectivos de
Monitorizacao

Quadro 10.3.2 - Distribuicéo das Estagdes Existentes e Propostas por Objectivo

Objectivo de Monitorizagdo | RQA actual [ RQA proposta
Referéncia 2 11
Referéncia + Piscicola 3 6
Captagao 59 90
Captagéo + Piscicola 32 39
Captacéo + PCTI

Captagdo + PCTI + Piscicola 1 1
Impacto 55 95
Impacto + Piscicola 30 40
Impacto + PCTI + Piscicola 1 0
Fluxo 36 33
Fluxo + Piscicola 11 13
Fluxo + PCTI 1

Fluxo + PCTI + Piscicola 2

Fronteira 2 25
Fronteira + PCTI 3

Fronteira + PCTI + Piscicola 1 1
Piscicola 32 35
TOTAL 275 400

A monitorizac8o das origens de &gua esta contemplada de uma forma mais efectiva na rede proposta, visto
gue este numero aumentou consideravelmente. S&o criadas mais estagdes de Fronteira devido a preocupagdo
de caracterizar a qualidade da &gua nos rios fronteiricos, para verificagdo da Convencdo luso-espanhola e
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demais normativos naciona ou internacional. S8o propostas mais estacdes de Impacto, de modo a controlar
os locais com descarga de &guas residuais e prevenir problemas graves de poluicdo. Também é de sdientar a
preocupacdo subjacente a restruturacdo em criar estacdes de Referéncia, 0 gque permitird caracterizar melhor
as condigdes naturais do meio hidrico, detectar eventuais problemas que venham a surgir nessas linhas de
agua e servir como referéncia ou padr@o para a determinacdo da influéncia antropogénica nos recursos
hidricos. De modo a dar uma resposta mais eficaz e completa a Directiva 78/659/CEE, duplicou-se 0 nimero
de estacBes com abjectivo piscicolas (salmonideos e ciprinideos), podendo-se assim classificar a qualidade
da &gua nos trocos designados e avaliar a potencialidade de novos trogos para este uso. No Quadro 10.3.3
apresenta-se a distribui¢éo das estacGes por objectivo e por DRAOT.

Quadro 10.3.3 - Distribuicao do Numero de EstacOes Existentes por Objectivo e DRA

DRAOT/Norte DRAOT/Centro DRAOT/LVT DRAOT/Alentejo | DRAOT/Algarve
Objectivos das estagdes
Actual |Proposta [Actual Proposta |Actual |Proposta |Actual |Proposta |Actual |Proposta

Referéncia 0 2 0 2 1 1 0 5 1 1
Referéncia + Piscicola 1 2 0 2 0 0 1 1 1
Captacdo 27 46 14 24 7 7 6 8 5 5
Captagao + Piscicola 18 21 2 6 0 0 12 12 0 0
Captagédo + PCTI 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Captacgdo + PCTI + Piscicola 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Impacto 1 13 8 15 38 42 0 14 8 11
Impacto + Piscicola 13 20 6 8 2 2 7 9 2 2
Impacto + PCTI + Piscicola 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo 4 7 7 6 24 16 1 4 0 0
Fluxo + Piscicola 5 7 4 8 0 0 2 2 0 0
Fluxo + PCTI 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Fluxo + PCTI + Piscicola 0 0 1 2 0 0 1 1 0 0
Fronteira 0 13 1 3 0 0 0 8 1 1
Fronteira + PCTI 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Fronteira + PCTI + Piscicola 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Piscicola 28 18 2 15 0 0 2 2 0 0
TOTAL 103 155 47 87 74 70 33 67 18 21
Area da DRA (km?) 21281 23417 11815 26 843 4890
Densidade (n° estagGes/1 000 km?) 4.8 | 7.3 2.0 3.7 6.3 5.9 12 25 3.7 4.3

Em termos de distribuicdo por DRAOT apresenta-se na Figura 10.3.20 o nimero de estagOes totais e ainda o
numero coincidente com captagdes para abastecimento humano.

Na rede proposta, 106 estacdes irdo ser automatizadas atraves da implantacdo de sensores de qualidade e
data loggers, sendo que 60 teréo adiciona mente capacidades de tel etransmissdo (Figura 10.3.21).

DRAOT

Algarve

Alentejo

LVT

Centro

Norte

0 50 100 150 200 250

‘ = CaptacOes = N° Estacles ‘

Figura 10.3.20 - Numero de EstacGes Exploradas por DRAOT e Respectiva Coincidéncia com Captacdes para
Abastecimento Humano
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Figura 10.3.21 - Rede de Qualidade da Agua Proposta — Tipo de Estac&o

10.3.4. Redes Especificas
10.3.4.1. Aguas Balneares

Portugal ao longo da sua linha de costa apresenta bel 0s e extensos areais de enorme potencialidade turistica,
comummente designadas como praias. Os requisitos necessario para garantir em seguranca a utilizacéo das
zonas baneares designadas passam, ndo sO pelos acessos, infra-estruturas e seguranca das praias, mas
sobretudo pela qualidade das aguas. O mesmo acontece nas zonas balneares interiores.

Existem, actualmente, em Portugal Continental 320 zonas balneares designadas, em que 278 sio costeiras e
42 sdo interiores. A evolugdo das zonas baneares, que tém vindo a ser classificadas como tal, esta
apresentada na Figura 10.3.22.
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Figura 10.3.22 - Evolugéo do Numero de Zonas Balneares Designadas

A qualidade das &guas balneares é, em termos do direito comunitério, regido pela Directiva 76/160/CEE de 8
Dezembro de 1975, que foi iniciamente transposta para o direito nacional em 1990 pelo Decreto-Lei 74/90
de 7 de Marco, posteriormente revogado pelo Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto. O periodo de amostragem
decorre entre 15 de Maio e 30 de Setembro e inclui parémetros bacterioldgicos — coliformes totais e
coliformes fecais - e os paréametros fisico-quimicos — 6leos minerais, substancias tensioactivas e fendis.

Rede Especifica
Aguas balneares

& Zonas balneares costeiras
@ Zonas balneares interiores

Limite de bacia
DRAOT

Norte

Centro

Lisboa e Vale do Tejo
Alentejo

Algarve

Figura 10.3.23 - Rede de Monitorizagédo das Zonas Balneares
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Todos os anos sdo integradas no programa de monitorizagdo zonas com potencialidade para o uso balnear,
para avaliacdo da qualidade da &gua e futura classificacdo ou proibicdo para este uso, de acordo com 0s
resultados obtidos.

10.3.4.2. Substancias Perigosas

De acordo com o normativo nacional e comunit&rio € necess&rio controlar a poluicdo causada por certas
substancias perigosas langadas no meio aquatico, tanto aguas continentais como costeiras. Para isso é
necessario identificar, caracterizar e controlar as emissdes destas substancias nas fontes de polui¢do, pontuais
e difusas, de acordo com os limites estabelecidos por forma a garantir que as normas de qualidade sgja
cumpridas.

Para efeitos de controlo sdo consideradas duas categorias de familias e grupos de substancias perigosas que
S50 identificadas em duas listas:

- Listal, com 17 substéncias ou grupos de substéncias cujo objectivo é eliminar a poluic¢éo e os objectivos
de qualidade séo definidos pela Comissio Europeia;

— Listall com 132 substéncias ou grupos de substancias cujo objectivo é reduzir a poluicdo e os objectivos
de qualidade sdo definidos pel os Estados membros.

No ambito da Directiva 76/464/CEE, transposta para o direito naciona pelo D.L. 236/98, 1 de Agosto, foi
definida uma rede basica de monitorizacdo das substéncias constantes das Listas | e |l da referida directiva,
tanto a nivel da &gua, como do biota e sedimentos. Esta rede constituida por 58 estacdes, distribuidas pelas
dguas interiores, estudrios e &guas costeiras foi explorada entre Abril de 1999 a Maio de 2000, com uma
frequéncia mensal a nivel da agua (interiores e estuarinas), trianual para as éguas costeiras e anua para 0s
sedimentos e biota.

Posteriormente e, apds avaliacdo dos resultados obtidos, procedeu-se a optimizacdo darede o que implicou a
extincdo de algumas estagdes por producdo de informacdo redundante e a inclusdo de outras. Também o
numero de par@metros da Lista Il a monitorizar foi reduzido, excluindo todos aqueles que durante catorze
meses consecutivos de determinagdes nunca foram detectados. A frequéncia que ird ser implementada
também foi alterada.

Paralelamente impbe-se desde j4 um conhecimento da contaminacdo do meio aguético pelas substancias
consideradas prioritarias na Directiva Quadro (60/2000/CE) e ainda ndo contempladas a nivel da Directiva
76/464/CEE.

Assim, a rede que actualmente esta em exploracéo tem 49 estacOes distribuidas pelas &guas interiores,
estuérios e &guas costeiras. A frequéncia e distribuicdo pelos varios tipos de ecossistemas monitorizados
encontram-se no Quadro 10.3.4 e Figura 10.3.24.

Quadro 10.3.4 - Frequéncia de Amostragem para a Rede de Monitorizacéo das Substancias Perigosas

Aguas Interiores e estuarinas Aguas Costeiras
Directiva 76/464/CEE

Agua | Sedimentos| Biota | Agua |[Sedimentos| Biota
N.° Estacdes 40 40 40 9 9 9
Frequéncia 6X ano 1X ano 1X ano | 3X ano 1X ano 1X ano

Dalista | vao continuar a ser monitorizadas as 17 substancias ou grupos de substancias, apesar de 7 delas
nunca terem sido detectadas durante a primeira campanha. Dalistall serdo monitorizadas: 73 substancias ou
grupo de substancias que foram pelos menos detectadas uma vez na campanha anterior; 10 substancias ou
grupos de substéncias da Lista Il que ndo foram determinadas na primeira campanha. Serdo ainda
consideradas 12 substancias ou grupos de substéncias prioritérias da Directiva Quadro ndo presentes nas
listagens anteriores.
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Fede de Monitorizagdo
das Substincias Perizozas
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Figura 10.3.24 - Rede de Monitorizacdo das Substancias Perigosas

10.3.4.3. Zonas Sensiveis

Com a transposicdo da Directiva 91/271/CEE, relativa ao tratamento de aguas residuais urbanas, para o

direito nacional através do Decreto Lei 152/97 de 15 de Julho, foi necessério definir e identificar as zonas

sensiveis. Nestas zonas o0s sistemas de tratamento de &guas residuais de aglomeragdes de determinada

dimensdo sd0 mais rigorosos do que simplesmente secundérios. Uma determinada extensdo de &gua sera

identificada como zona sensivel se pertencer a uma das seguintes categorias:

- lagos e outras extensdes de &gua doce, estuarios e aguas costeiras que se revelem eutroficos ou
susceptiveis de se tornarem eutroficos num futuro proximo;

— &guas doces de superficie destinadas a captacdo de &gua potavel cujo teor em nitratos possa exceder a
concentracdo estabelecida na directiva 75/440/CEE, relativa a quaidade das éguas superficiais
destinadas a producéo de &gua potavel).

De acordo com estes critérios foram identificadas 41 zonas sensiveis de acordo com os critérios definidos no
Anexo |l do referido decreto-l&i.

Assim, a definicdo da rede especifica teve em conta:

— as 41 zonas ja classificadas como sensiveis (Anexo |l Decreto-lel 152/97) para avaliagdo da eficiéncia
dos planos de medidas, 0 que implica a implementacdo de 54 estacBes, das quais 29 véo ter
determinagdes a 2 ou 3 profundidades ;

— as zonas gque em estudos anteriores foram classificadas como meso-eutréficas ou eutréficas, para
avaliacdo de futura classificagdo como zona sensivel, o que implica aimplementacdo de 31 estacGes com
determinagdes a 2 ou 3 profundidades ;

— as zonas que sdo utilizadas para producédo de agua para abastecimento para avaliagdo tanto do estado
trofico como do seu enriquecimento em nitratos, o que implica a implementacdo de 32 estacbes com
determinagdes a 2 ou 3 profundidades.
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Figura 10.3.25 - Rede de Monitorizagédo das Zonas Sensiveis

Para um total de 117 estacBes (Figura 11.3.25), propde-se uma periodicidade de 4 em 4 anos e sdo
amostrados parémetros fisico-quimicos e biol 6gicos, relacionados com a produtividade primaria dos sistemas
|énticos el dticos.

10.3.5. Rede Sedimentolégica

10.3.5.1. Breve Historial

A necessidade de informag&o de caudais sdlidos transportados, bem como das caracteristicas e dindmica do
leito dos rios Douro, Mondego e Te o, principalmente como suporte a grandes obras hidréulicas, esteve na
base do inicio das campanhas de medi¢do de transporte solido no final da década de 60 e década de 70. Os
primeiros estudos, incidiam essencidmente nos aspectos de planeamento, andlise e interpretacdo dos
resultados, e incluiam também uma andlise da morfol ogia das seccbes de estudo.

Na Figura 10.3.26 apresenta-se a localizag8o das estacBes que constavam da rede sedimentol 6gica criada em
1980 distinguindo-se as principais (1) e secundarias (2) — e as estagbes onde se efectuaram medi¢des mas que
ndo tinham sido contempladas inicial mente.

Tal como referido no ponto 5.7, em 1990 deixaram de se recolher amostras de fundo, e em 1993 acabaram
definitivamente as medicdes de caudal sdlido em suspensdo nas 10 estacBes que ainda se encontravam em
funcionamento. Na Figura 10.3.28 apresenta-se a evolucdo tempord das estagdes com medicdo de caudal
solido em funcionamento até 1993/94.

Uma recolha da dados téo exigente como esta, a semelhanca das demais redes de monitorizacdo de recursos
hidricos, s6 se jutifica se estiver a ser mobilizada para a pratica de gestdo da Administracdo ou mesmo pela
comunidade técnica e cientifica.
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Figura 10.3.26 - EstacGes onde se Efectuaram Medic¢des de Transporte Sélido até 1993/94

Como foi referido, a rede sedimentol6gica funcionou durante a década de 80 e principio dos anos 90. N&o
obstante a sua importancia em termos de polui¢éo e degradagcdo ambiental, e sendo o INAG (e as Direcgdes
Gerais que 0 antecederam), a entidade responsavel pela definicdo de normas nesta érea, as medicles de
caudal sdlido nunca tiveram desenvolvimentos profundos, no ambito de uma adequada gestdo de recursos
hidricos.

Dessa rede existe informacéo relativa a caudal solido em suspensdo em 109 estaces hidrométricas. Em
alguns locais fizeram-se amostragens apenas durante um ou dois anos. Por outro lado, estas recolhas n&o
foram efectuadas de modo regular, pelo que os elementos disponiveis sdo, muitas vezes, em nimero muito
reduzido. Em 28 pontos de amostragem, para além de dados de transporte de sedimentos em suspensdo,
existe uma informagdo mais completa relativa as amostras de material de fundo para a caracterizacdo das
distribuicdes granulométricas e nas trés estagdes da bacia do rio Lima apenas se recolheram amostras de
fundo. As campanhas efectuadas durante os anos 60 e 70, para estudos especificos de apoio a obras
hidréulicas, incluiram a recolha de dados em 3 diferentes locais das estagdes e num troco do rio Douro —
entre a Tapada do Outeiro e a Foz do rio Sousa. Adicionalmente, estas campanhas incluiram a medicdo de
caudal sdlido por arrastamento.

No Quadro 10.3.5 apresenta-se 0 himero de estacbes com dados de caudal sdlido e granulometrias de fundo
para cada bacia hidrogréfica onde se fizeram medicBes. Estes dados incluem as estagfes da rede da entéo
DGRAH e oslocais de amaostragem que constam dos diversos relatérios publicados pelo LNEC.
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Figura 10.3.27 — Estag¢fes com Medicdo de Caudal Sélido em Funcionamento nas Décadas de 60 a 90
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Quadro 10.3.5 - Namero de Estacfes da Rede Sedimentoldgica em Funcionamento até 1993/94 por Bacia

Hidrografica

Bacia Tipo de Informagéo
Hidrografica Caudal sélido  Caudal sélido  Granulometria
por arrastamento _em suspensao de fundo
Ancora 0 1 1
Lima 0 0 3
Douro 1 12 6
Vouga 0 12 0
Mondego 3 24 1
Tejo 3 32 6
Lis 0 2 0
Sado 0 8 3
Guadiana 0 18 12
Rib2. Aljezur 0 1 0
Gilao 0 1 1
Rib2. Quarteira 0 1 0
Portugal 7 112 33

Na Figura 10.3.28 apresenta-se a localizacdo das estacdes da rede sedimentol gica em funcionamento até ao
ano hidrol6gico de 1993/94, classificadas pelo tipo de informacdo recolhida e nimero de anos de dados de

funcionamento da estacéo.
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Figura 10.3.28 - Contelido Informativo da Rede Sedimentoldgica em Funcionamento até 1993/94

10.3.5.2. Rede Sedimentolégica Proposta
Tem-se como objectivos principais da rede sedimentol dgica:
¢ determinacdo de caudais sdlidos transportados e volumes depositados;
¢ estabelecimento de relacfes caudal liquido/caudal solido;
¢ caracterizag8o granulométrica dos cursos de agua;
¢ caracterizagdo quimica dos sedimentos;

27144 (10 - Iy o
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¢ avaliacdo das dteracdes funcionais de obras e estruturas hidraulicas,
é garantir aexisténcia de um conjunto de dados para calibracdo e validacdo de model os mateméticos.

As mesmas preocupagdes que se fizeram sentir no inicio das campanhas de medi¢do de transporte solido e
sedimentacdo em albufeiras, tomam agora proporgdes muito maiores e mais determinantes, uma vez que se
transita de uma concepcdo de rede de suporte a grandes obras hidréulicas para uma rede onde a componente
de qualidade ambiental é a sua base estruturante. No entanto, ndo foram descuradas as ac¢fes de apoio a
seguranca de estruturas hidraulicas, entrando estas no dominio das redes especificas.

Também ainda no dominio das redes especificas, foram contempladas ac¢des de monitorizacéo e fiscalizacdo
das extraccdes de inertes, onde deverdo ser efectuados levantamentos batimétricos e medi¢bes de caudal
solido e recolha de amostras de fundo, a montante e jusante dos locais de extracgdo de areias.

Um dos principais objectivos da nova rede sedimentoldgica, no seu papel de rede de referéncia, é a
determinacdo da deposicao de sedimentos em albufeiras e identificagdo de mecanismos de erosio/deposi cao
em cursos de agua (a partir de levantamentos batimétricos) e a caracterizacdo do transporte sdlido em cursos
de &gua. Na Figura 10.3.29 apresenta-se a localizac8o das estacBes da rede sedimentol 6gica a implementar
classificadas por tipo de estac8o: em albufeiras e em cursos de dgua.

100G SN0 T
']
-
u
i ey
5 ]
— i
- Hy
o0 + . EEhL i ao = e
] -
(] " =
=" e
bk —
= ¥
» =
£ =r
0000 -+ W 5 i L 2o
"
i -
-
-
o
[
- -.-Icq
L
Janga | | r <] LT
= =
L] - "
[
E=) -
g L [ B
- o =
- - - e
20005 1 *H 20000
1 E="7] W }
- e
-~ |
=
_—
L3 "
- -
h T8
il i e |
b Tipo de estag@o:
= w  Cureo de dga
ATl edr
- Ll % = 0 [=fi]
- . -
@ } | |

I i e
Figura 10.3.29 - Localizacéo das Estacfes da Rede Sedimentoldgica em Implementacao

No Quadro 10.3.6 apresentam-se as principais caracteristicas das albufeiras que fazem parte da nova rede
sedimentolégica e as datas dos levantamentos batimétricos efectuados até 1998. Para cada abufeira é
apresentado o valor de um indice de prioridade para execucdo dos levantamentos batimétricos onde se
ponderam factores como: existéncia de levantamentos batimétricos anteriores; urgéncia de servico; indice de
erosdo potencial da bacia propria de cada albufeira; nimero de anos de funcionamento; incidéncia da
sazonalidade no armazenamento e, estado trofico da albufeira nos meses preferenciais para o levantamento.
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Quadro 10.3.6 — Principais Caracteristicas das Albufeiras que Integram a Nova Rede Sedimentolégica

. . DADOS EXISTENTES E ~
NOME CURSO AGUA M P HIDRE;(Z(;:FICA PERIODO DE FUNCIONAMENTO Qsa  Qss  Gr T;g:_fgg&f REGIAO
Boucas Minho 167 468| 566 758 Minho - Mensal Norte
Casais Minho 194 291 575 253 Minho - Mensal Norte
Cavada Coura 145 850] 546 875 Minho - X Trimestral Norte
Pte. Lima/S.Jo&o Lima 162 325 533 731 Lima 1989/90 Mensal Norte
Barcelos/Pte.Nova Barcelos Céavado 159 105] 506 506 Cavado - Mensal Norte
Pte. Junqueira Este 153 606] 491 236 Ave - Trimestral Norte
Pte. Ave Ave 154 183 487 067 Ave - Mensal Norte
Pte. Cavez Tamega 220 178] 504 660 Douro - Trimestral Norte
Pte. Remondes Sabor 311 027] 492 557 Douro - Trimestral Norte
Pte. Pedra Tuela 282 160| 521 794 Douro 1980/81 a 1984/85 X X Trimestral Norte
Castanheiro Tua 262 155| 474 787 Douro - Trimestral Norte
Q.das Laranjeiras Sabor 290 053] 471 283 Douro - Trimestral Norte
Foz do Sousa Sousa 169 057] 458 514 Douro - Trimestral Norte
Pte.Vale Telhas Rabacal 273 933|518 464 Douro 1980/81 a 1983/84 X X Trimestral Norte
Pte. Bateira Paiva 191 501] 452 314 Douro - Trimestral Centro
Sarzedinho Torto 252 324| 465 485 Douro 1980/81 a 1987/88 X X Trimestral Centro
Q.Castelo Borges (Pt.Sta.Leucédia) Tedo 241 420] 464 027 Douro 1980/81 a 1987/88 X X Trimestral Centro
Cidadelhe Coa 286 990] 438 664 Douro - Trimestral Centro
Pte. Minhoteira Antua 168 206| 423 472 Vouga 1980/81 X Trimestral Centro
Pte. Vale Maior Caima 172 086/ 413 770 Vouga 1980/81 X Trimestral Centro
Ribeirada Vouga 183 415|419 012 Vouga 1980/81 a 1983/84 X Mensal Centro
Vouguinha Vouga 227 480] 423 149 Vouga - Mensal Centro
Pte. Aqueda Agueda 173 353] 400 285 Vouga - Trimestral Centro
Nelas Mondego 226 282| 392 388 Mondego - Mensal Centro
Pte. Faia Mondego 269 538] 400 316 Mondego 1980/81 a 1982/83 X Mensal Centro
Sobral Déo 207 355| 387 286 Mondego - Trimestral Centro
Pte. Conraria Ceira 177 857] 356 099 Mondego - Trimestral Centro
Pte. Mucela Alva 194 355] 364 675 Mondego 1984/85 X Trimestral Centro
Pte. Casal Rola Pranto 149 660] 339 300 Mondego 1972/73; 1978/79 a 1984/85| X X X Trimestral Centro
Pte. Casével Ega 164 039] 351 001 Mondego 1972/73;1978/79 a 1983/84| X X X Trimestral Centro
Pte. Mocate Arunca 156 884| 346 072 Mondego 1972/73; 1978/79 a 1983/84] X X X Trimestral Centro
Pte. Mestras Lena 140 624] 308 705 Lis 1978/79 a 1981/82 X Trimestral Centro
Ac. do Arrabalde Lis 141 984 309 095 Lis 1978/79 a 1981/82 X Mensal Centro
Tornada Tornada 115 226] 276 956 Oeste - Trimestral Centro
A-dos-Cunhados Alcabrichel 98 955| 243 448 Oeste Trimestral Centro
Colares Rib? Colares 85 916 204 748 Oeste Trimestral Centro
Pte. Munheca Ponsul 268 473] 321 519 Tejo - Trimestral Centro
Almourédo Ocreza 232 962| 307 159 Tejo - Trimestral Centro
Fabrica da Matrena Nabéo 178 773| 284 664 Tejo 1978/79 a 1981/82 X Trimestral Centro
Pernes-Pte.Ribeira Alviela 154 632] 269 223 Tejo 1978/79 a 1981/82 X Trimestral Centro
Pte. Himalaia Almonda 165 175] 269 875 Tejo - Trimestral Centro
Almourol Tejo 179 158 276 768 Tejo 1972/73 a 1993/94 X X X Mensal Centro
Tramagal Tejo 192 210] 275 726 Tejo 1972/73 a 1993/94 X X X Mensal Centro
Omnias Tejo 152 990] 250 944 Tejo 1970/71 a 1992/93 X X X Mensal Centro
Pte.da Ota Rib? de Ota 126 385| 237 979 Tejo 1978/79 a 1981/82 X Trimestral Centro
Pte.Couraca Grande da Pipa | 127 252] 227 763 Tejo 1980/81 a 1981/82 X Trimestral Centro
Moinho Novo Soér 209 072] 250 901 Tejo 1980/81 a 1986/87 X X Trimestral Sul
Pte.Vila Formosa Rib? de Seda | 230 065 249 566 Tejo 1980/81 a 1986/87 X Trimestral Sul
Figueira e Barros Rib? de Avis 234 056|231 017 Tejo 1985/86 a 1986/87 X Trimestral Sul
Pte. Pomar Rib? Marateca | 168 756/ 179 135 Sado 1980/81 a 1991/92 X X Trimestral Sul
Alcécovas-Valverde Rib? Alcagovas | 203 379| 164 836 Sado - Trimestral Sul
Moinho da Gamitinha Sado 176 212|121 356 Sado 1980/81 a 1981/82 X X Mensal Sul
Pte. S. Domingos Rib? S. Domingos | 164 059| 107 494 Sado 1980/81 a 1991/92 X X Trimestral Sul
Badoca Rib2 Badoca 143 180] 123 197| Costa Alentejana - Trimestral Sul
Monte Pis&o Caia 274 199] 238 294 Guadiana 1980/81 a 1986/87 X Trimestral Sul
Monte da Vinha Guadiana 291 036/ 207 690 Guadiana 1980/81 X Mensal Sul
Vendinha Degebe 239 599] 165 728 Guadiana 1980/81 a 1986/87 X X Trimestral Sul
Ardila Ardila 263 202|133 315 Guadiana 1979/80 a 1980/81 X Trimestral Sul
Monte Arregota Lapa 227 434] 98766 Guadiana 1980/81 a 1989/90 X X Trimestral Sul
Monte da Pte. Cobres 224 925| 96 014 Guadiana 1980/81 a 1989/90 X X Trimestral Sul
Pulo do Lobo Guadiana 244 040] 93011 Guadiana 1980/81 a 1984/85 X X Mensal Sul
Oeiras Rib? Oeiras 237 163| 77284 Guadiana 1981/82 a 1989/90 X X Trimestral Sul
Vascéo Rib? Vascéo 249 095| 61 560 Guadiana 1979/80 a 1989/90 X X Trimestral Sul
Pte.Pereiro Rib? Aljezur 142 373| 38 803 Algarve 1979/80 * X Trimestral Sul
Pte. Rodoviaria Quarteira 196 378| 17 206 Algarve 1979/80 X Trimestral Sul
Bodega Rib? de Alportel | 238 350| 21 640 Algarve 1979/80 a 1990/91 X X Trimestral Sul

* Dados da estacéo de Cerca dos Pomares na Rib?. de Aliezur a poucos metros para montante

Em complemento ao referido em 5.7, tendo em conta que as alteracBes dos regimes de transporte sélido, leva
obviamente a uma modificacdo da dindmica natura dos ecossistemas aguéticos e ribeirinhos, por vezes
bastante profunda, a monitorizagdo sedimentolégica incluiu ndo s6 a determinagdo dos volumes de
sedimentos transportados e depositados e a caracterizagdo granulométrica, quimica e biologica dos
sedimentos, como também a caracterizagdo ecol 6gica destes ecossistemas. Com efeito, esta preocupagdo de
monitorizacdo fisica, quimica e biolégica do leito dos meios Iéticos e Iénticos, para caracterizacdo dos
ecossistemas, vem contemplada na recente Directiva Quadro da Agua, concretamente no Anexo V com o
objectivo de fornecer dados da geometria, estrutura e substrato dos fundos, que permitam classificar os
estados ecol égicos e fixar normas de proteccdo das comuni dades biéticas aquati cas nos sedimentos.
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10.3.6. Redes de Aguas Subterraneas

A prioridade que tem sido dada aos sistemas aquiferos - em termos de estudos e acompanhamento da
evolucdo espaco-tempora dos recursos hidricos subterréneos - deve-se, fundamentalmente, a incidéncia
progressiva, nestes sistemas, de grandes pressfes antropogeénicas, com elevados consumos de agua e intensa
actividade industrial e agricola, susceptiveis de contribuir para a degradacdo da qualidade da agua dos
Mesmos.

Neste contexto, as redes de monitorizagdo de &guas subterraneas, incidindo preferencialmente no controlo
dos niveis de agua subterrnea, iniciaram-se sensivelmente na década de 70 e desenvolveram-se
fundamental mente no litoral designadamente nas Orlas Ocidental e Meridional bem como na Bacia do Tejo-
-Sado, mas sem abrangerem todos os sistemas aquiferos destas unidades hidrogeol dgicas.

As redes de monitorizac8o de qualidade da &gua subterranea, séo bastante mais incipientes, uma vez que
poucos sistemas sdo controlados periodicamente a nivel qualitativo e com algumas deficiéncias a nivel de
par@metros e frequéncias de amostragem. Estas redes comecaram a ser implementadas em Portugal na
década de 80, desenvolvendo-se fundamentalmente na Bacia do Tejo-Sado. Na Orla Meridional o controlo
periodico e sistemético da qualidade da égua subterrénea nos diversos sistemas aquiferos iniciaram-se em
1995.

O desenho das redes de monitorizacdo que estavam a operar em 1999, nas componentes guantitativa e
gualitativa encontram-se representadas na Figura 10.3.30.

Face a inexisténcia de redes de monitorizacdo a nivel naciona e a necessidade de se dar cumprimento as
exigéncias dalegidacdo nacional e aos normativos comunitérios, definiram-se os critérios que possibilitavam
as DRAOT implementac&o de redes expeditas.

REDE DE QUANTIDADE REDE DE QUALIDADE
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Figura 10.3.30 - Redes de Monitorizacdo de Aguas Subterraneas em 1999

A abordagem metodol dgica efectuada consistiu em atribuir uma densidade a rede piezométrica e a rede de
gualidade em trés meios hidrogeol 6gicos distintos - meios poroso, carsico e fracturado. Esta metodologia
expeditafoi aferida pelas redes de monitorizacdo em exploracdo pela DRAOT Algarve.
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As densidades consideradas adequadas para o0s objectivos tragados, segundo as caracteristicas
hidrogeol 6gicas do pais, sdo as apresentadas no Quadro 10.3.7.

Quadro 10.3.7 - Densidades Estimadas para os Diferentes Meios Hidrogeoldgicos

Rede piezométrica Rede de qualidade
(Km2/piezémetro) (Km2/estacdo)
Meio poroso 20 40
Meio carsico 10 25
Meio fracturado 30 60
Meio indiferenciado 50 100
Macico Antigo indiferenciado 80 150

Na rede de qualidade foram integradas preferencialmente captacfes de abastecimento publico com o intuito
de se controlar a quaidade das origens de agua de abastecimento as populagdes. Quanto a periodicidade da
rede de qualidade, e atendendo a estabilidade quimica que normamente se verifica nestas aguas, as
campanhas de amostragem realizam-se semestralmente, com uma amostragem na estacdo de &guas dtas e a
outra na estagao de aguas baixas.

Presentemente, as redes de monitorizacdo de adguas subterraneas de referéncia cobrem os diversos sistemas
aquiferos e em termos qualitativos ja se estendem as formagdes fracturadas do interior do pais. N&o obstante
a fraca aptiddo aguifera que as formagdes fracturadas do interior do pais apresentam do ponto de vista
hidrogeolégico, estes tipos litolégicos tém-se revelado importantes localmente para o abastecimento a
peguenos aglomerados populacionais. Numa primeira fase de implementacdo das redes nestas formacoes,
procurou-se avancar com a rede de qualidade possibilitando o controlo das origens de abastecimento publico
as populagdes. Posteriormente, com os estudos que se estdo a desenvolver para definicdo, nestas rochas, de
zonas de potencia hidrogeol 6gico, ir-se-aimplementar, preferencialmente, nestas zonas a rede piezométrica.

As redes de monitorizacdo de qualidade e de piezometria de &guas subterrdneas compreendem, actualmente e
na sua totalidade, respectivamente, 717 pontos de amostragem e 770 pontos de observacao, distribuidos pelas
diferentes unidades hidrogeol 6gicas conforme o Quadro 10.3.8.

Quadro 10.3.8 - Numero de Pontos a Monitorizar por Unidade Hidrogeoldgica

UNIDADE HIDROGEOL OGICA REDE DE QUANTIDADE REDE DE QUALIDADE
Baciado Tejo-Sado 112 122
Orla Ocidenta 199 111
OrlaMeridional 139 76
Macico Antigo 320 408
TOTAL 770 717

O desenho das redes de monitorizacdo de aguas subterraneas, nas componentes quantitativa e qualitativa, e
que se encontram presentemente definidas, estdo representadas na Figura 10.3.31.
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REDE DE QUANTIDADE

% Zona em estudo

REDE DE QUALIDADE

Figura 10.3.31 - Redes de Aguas Subterraneas em 2000

Encontram-se também em exploracao cinco redes especificas:

Sta. M. fla Devesa Beira

1

S. Antonp das Areias

Perimetro derega - visa o controlo
dos efeitos do perimetro de rega do
aproveitamento hidroagricola da

Apartadura sobre 0s recursos
subterréneos, nomeadamente, sobre
0 sistema aquifero de Escusa.
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Reserva estratégica - visa a
preservacdo  dos  recursos
subterréneos na zona de

influéncia do aproveitamento |/

hidrdulico do Enxoé, que se

revelam de importancia estraté- (
gica para 0 abastecimento de | —

aguas as populacdes locais.
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Aterro sanitério - pretende
controlar a qualidade dos
recursos hidricos subterraneos
daregido de Alcanena através
da deteccdo atempada de
possivels fugas de lixiviados
passiveis de degradar a
mesma.
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Nitratos - visa proteger as aguas subterréneas da
poluicdo causado por nitratos de origem agricola,
dando cumprimento ao Decreto-Lei n° 235/97 de
3 de Setembro. Presentemente encontram-se
designadas, em Portugal, através da Portaria n°
1037/97 de 1 de Outubro, trés zonas vulneraveis

Meio carsico - tem como principal objectivo a
caracterizacdo, quantitativa, dos recursos
hidricos do Macico Calcario Estremenho que é
um dos mais importantes sistemas aquiferos
carsicos do pais e congtitui uma das origens de
agua do sistema de abastecimento da regido de

aos nitratos.

Lisboa (EPAL).

+ihavo

rrrrrrrrrr
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10.4.  Monitorizagéo da Orla Costeira

A gestdo integrada da orla costeira portuguesa constitui um dos objectivos prioritarios da politica ambiental
do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, reflectindo ndo s a relevancia que 0 uso
sustentado desta parte do territério nacional tem em termos socio-econdmicos, mas também o valor
ambiental intrinseco dafaixalitoral.

A experiéncia e conhecimento actual mostram que o comportamento morfol égico e ecoldgico da faixalitoral
em geral e dos sistemas naturais semi-encaixados que nela se encontram, apresenta uma grande sensibilidade
a perturbacdes, quer naturais quer induzidas por acgdes antropicas. Estas perturbactes séo frequentemente de
caracter local, mas também podem ter origem afastada da costa, em resultado por exemplo de ateragdes no
regime fluvial de rios principais. Os seus efeitos ao longo da faixa litoral podem ser observados a grande
distancia da sua origem, e por outro lado os impactes ambientais gerados, mesmo que reversives, podem
fazer sentir-se por dezenas ou mesmo centenas de anos

Assim sendo, constitui factor determinante e ponto de partida para uma efectiva gestdo da orla costeira o
conhecimento da dindmica dos seus processos litorais, sgjam eles fisicos, quimicos ou biolégicos, e da sua
distribuicdo e interaccdo no espaco e no tempo.

Considerando ainda a existéncia de efeitos acumulados anteriores, a crescente pressdo humana a que esta
sujeita a orla costeira e os sistemas naturais, e a influéncia da possivel ateracdo significativa de factores
naturais de larga escala, como sgjam a subida do nivel médio do mar, a faixa litora da costa portuguesa
apresenta ja extensas zonas de elevada vulnerabilidade e risco, tornando-se portanto imperativo dar inicio &
sua monitorizagdo, assumida como um processo continuo e a longo prazo, de medicdes/observactes,
modelacdo, andlise e sintese para obtencdo de informac&o e de conhecimento que permitam a caracterizacdo
e previsdo da evolucdo de factores ambientais e de infraestruturas, com vista a sua disponibilizacdo efectiva e
asua utilizac8o no ambito de projectos, programas e planos, bem como a gestéo de potenciais conflitos entre
obj ectivos de desenvol vimento e de conservagdo ambiental.

O INAG esta a definir e instalar uma rede de monitorizacdo da orla costeira de Portugal Continental das
componentes Fisiografia Costeira e Qualidade da Agua e Ecologia, cujos objectivos gerais s8o:
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Abordar de uma forma integrada toda a zona costeira, incluindo aguas de transicdo (&guas de interface
entre as zonas terrestre e marinha, ou adguas costeiras isoladas do mar por barreiras terrestres. estuérios,
rias e lagoas costeiras).

Concebida para gjudar aresponder a perguntas que poder&o ser formuladas por entidades de gest&o.

Ter flexibilidade interna para acomodar novas metodologias que possam ser apliciveis durante a sua
existéncia.

Ser organizada por niveis hierarquicos, que permitam optimizar os custos em fungdo dos requisitos de
informacdo.

10.4.1. Monitorizacdo da Fisiografia Costeira

O Plano Geral de Monitorizagdo, em execucao, considera 0s seguintes aspectos.

Caracterizagdo da faixa litoral da costa portuguesa, em particular dos agentes da dinamica litoral e das
relactes causa-efeito entre estes agentes e o transporte sedimentar;

Classificacdo geomorfol6gica da faixa litoral da costa portuguesa, com vista a definicdo de unidades de
gestdo e monitorizagdo costeiras numa perspectiva de gestdo racional e integrada da orla costeira
portuguesa;

Previsdo e acompanhamento da evolucdo geomorfoldgica da faixa litoral da costa portuguesa, quer em
condicOes naturais, quer no ambito de estudo de alternativas de projectos a desenvolver;

Acompanhamento do estado e comportamento de obras maritimas, de modo que sgja possivel o
planeamento e execucao eficiente de intervencdes de manutencao e reparacao;

Diagnostico das causas de perturbacdes morfoldgicas, a nivel local e regional e definicdo de estratégias
paraa avaliacdo de tendéncias e controle da erosdo alongo prazo;

MedicOes e observagbes dos agentes determinantes do regime de transporte sedimentar litoral,
nomeadamente agitagdo maritima, marés e correntes de derivalitoral;

Aquisi¢do, processamento e integracdo nas bases de dados do Sistema de Suporte a Monitorizagéo, dos
dados relevantes para a gestéo da faixa litoral que sgam correntemente medidos por outras instituicoes
nacionais e estrangeiras, nomeadamente no que respeita a registos e dados de agitacdo maritima ao largo,
nivels de maré e varidveis meteorol 6gicas ao longo da costa portuguesa.

Figura 10.4.1 - Definicéo de Unidades de Gestao e Monitorizagdo Costeiras
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Q 34/44 (10 - 11) i PLANO NACIONAL DA AGUA



MONITORIZAGAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS

10.4.2.

Nivel Nacional

A Rede Nacional de Monitorizagdo da Orla Costeira compreende:

Rede Geodésica do Litoral, que sera dimensionada para permitir a referenciagdo de qualquer estacéo de
medicdo e quaisquer trabalhos de observacdo em qualquer ponto ao longo da orla costeira de Portugal
Continental. Prevé-se a necessidade de utilizar um minimo de 60 estagbes geodésicas de referéncia. Estas

estacOes terdo caracter permanente;

Rede Nacional de Estactes de Medicdo, encaradas como permanentes e cumprindo as seguintes funcdes:

. Obter dados e informagdes que sgam estratégicos para referenciar e acompanhar 0s agentes e

processos litorais dominantes ao nivel das células sedimentares;

. Obter dados com vista a caracterizacdo estatistica de regimes dos agentes e processos litorais
dominantes, nomeadamente para a caracterizacdo completa do clima de agitacéo ao longo de toda a
orlacosteirg;

- Obter dados com vista a0 acompanhamento e previsdo das tendéncias de evolucdo geral da linha de
costa a muito longo prazo.

10.4.3.

Figura 10.4.2 - Rede Nacional de Monitorizagédo
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Monitorizac&o da Qualidade da Agua e Ecologia

A monitorizacdo dos ecossistemas costeiros tem evoluido muito no tempo, sofrendo adaptacfes devido a
alteracbes de enquadramento legal, a0 desenvolvimento de novas ferramentas de avaliagdo, e a0
aparecimento ou identificacdo de problemas novos.

A recente aprovacio pela Unido Europeia da Directiva Quadro da Agua (DQA) veio introduzir novos
conceitos e obrigacoes, designadamente quanto a monitorizagdo do estado ecol 6gico das &guas de transicéo e

costeiras.

No sentido de dar cumprimento a esta Directiva, mas também na conviccdo de que € indispensavel que o
Pais disponha de dados e de informagdo actualizada e acessivel sobre 0 estado das suas &guas costeiras, o
INAG deu inicio ao processo que ira culminar no estabelecimento de um Plano de monitorizacdo dos
aspectos da qualidade fisico-quimica e ecol 6gica

PLANO NACIONAL DA AGUA I
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10.4.4. Caracterizacédo Geral do Plano de Monitorizacdo da Orla Costeira

O Plano de monitorizagdo ira abordar de uma forma integrada toda a &rea costeira, incluindo a faixa de
plataforma continental até 30km da linha de costa, bem como as &guas de transicdo. Esta area deve ser
divididaem corpos de agua, de acordo com 0s seguintes principios:

. Aguas detransicdo - cadasistemaindividual consiste num corpo de égua;

« Areas costeiras - devem ser divididas por adjacéncia a bacias hidrograficas ou sistemas de bacias
hidrograficas, por forma a serem integrados nos Planos de Bacia Hidrografica.

O Plano procedera a caracterizagdo inicial dos corpos de &gua definidos, usando para ta a informagéo ja
existente sobre 0s mesmos, sobre as pressdes, o0 estado, e os impactes.

Os corpos de a&gua serdo hierarquizados em termos de importancia, de forma a determinar quais os que

deverdo merecer a atencdo de uma caracterizacdo e monitorizacdo mais detalhada, tendo em conta os

seguintes critérios.

- Incidéncia e gravidade de problemas ambientais - impactes antropogénicos intensivos, episodios
catastréficos, grau de modificacdo do estado naturdl;

- Importancia ecoldgica - areas protegidas, presenca de espécies-chave, regides de berco para aves e
peixes;

- Importéncia econémica- usos, dependéncia da populagéo local;

- Importancia politica - incumprimento de legislagdo, sujeicdo a tratados internacionais, regides de
fronteira;

«  Quantidade e qualidade de informacdo existente.

10.4.4.1. Planeamento da Amostragem

Tendo como base a importancia relativa de cada corpo de &gua e os problemas especificos que se colocam
em cada caso, o Plano de Monitorizacdo da Orla Costeira identificara os descritores a ser analisados.
Determinara ainda a frequéncia de amostragem de cada descritor e desenhara uma rede de monitorizacdo que
garanta a observacao da variabilidade espacia e temporal no interior de cada sistema.

Para cada corpo de agua existiro dois tipos de monitorizagao:

- Planos de monitorizag&o de vigilancia - Planos de monitorizagdo inicial para cada corpo de &gua, com a
durac&o de um ano, observando todos os descritores identificados. A frequéncia de amostragem tera pelo
menos de cumprir os minimos exigidos pela Directiva Quadro da Agua, devendo escolher e justificar
essa frequéncia.

- Planos de monitorizacdo operacional - Os corpos de agua que revelem problemas de gestdo ou qualidade
inferior & considerada de referéncia, para qualquer elemento, serdo alvo de planos de monitorizacéo
operacional contemplando os elementos probleméticos.

A monitorizagdo incidird sobre os seguintes descritores:
Elementos Biologicos

Elemento Periodicidade de analise
minima
Composi¢éo, abundéancia e biomassa de fitoplancton 3 meses
Composicéo e abundancia de outra flora aguética 3 anos
Composic¢éo e abundancia de faunainvertebrada béntica 3 anos
Composicdo e abundancia de ictiofauna’ 3anos'

L. apenas éguas de transicio
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Elementos Fisico-Quimicos

Elemento Periodicidade de anélise
minima

Transparéncia 3 meses
Condicles térmicas 3 meses
Oxigenagdo 3 meses
Salinidade 3 meses'
Nutrientes 3 meses
Polui¢éo por substancias prioritarias 1més

Poluicdo por substancias descarregadas em grande quantidade 3 meses

L. apenas éguas de transi¢do
Monitorizacao relativa a Problemas de Gestao Detectados

Problema de gestéo Elementos
Eutrofizacdo - Composi¢do, abundéancia e biomassa de fitoplancton
- Condigdes térmicas
- Oxigenacéo
- Sdlinidade
- Nutrientes
Contaminantes - Poluicgo por substancias prioritéarias’
Agentes patogénicos - Agentes patogénicos presentes

L. afrequéncia de amostragem minima destes €l ementos é sempre mensal

Acesso a Informagéo

O Plano criard estruturas que permitam o acesso a informagao obtida, tendo por principio a existéncia de dois
publicos-alvo: os organismos de gestdo e de estudos técnicos e cientificos e o publico em geral.

O objectivo € a criacdo de um Sistema Nacional de Informacdo sobre a Orla Costeira, a integrar no Sistema
Naciona de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH).

Por dltimo, e tendo em vista o desenvolvimento do interesse dos cidad&os pela condicdo da orla costeira, 0
plano ira prever formade os integrar na recolha de informacéo.

10.5.  Monitorizac&o de Usos da Agua e das Ocupagdes do Dominio Hidrico

A actividade de planeamento, que em sintese converge em propostas de decisdo sustentadas em ponderagtes
e balangos para distintos cenérios e situagdes, carece de uma pandplia de dados essenciais para avaliar as
pressfes, 0s riscos e 0s custos das actividades humanas e as respectivas evolugdes passadas e tendéncias
actuais.

No essencid, para além dos dados e informagdes que as redes atras caracterizadas potenciam, é fundamental
dispor de dados e informagdes sobre 0s usos da agua e das ocupagdes do dominio hidrico desagregados no
espaco, no tempo, por sectores utilizadores e por tipo de sistema, de acordo com as andlises que se necessita
efectuar.

Como se referiu na caracterizagdo dos temas Usos, Consumos e Necessidades, Recursos Hidricos, Qualidade
e Usos da Agua, Conservagio da Natureza, Ordenamento do Territorio e do Dominio Hidrico, SituacBes de
Risco e Proteccdo Civil, Economia da Agua, entre outros, a quantificagio e a variagdo temporal e espacial
das respectivas varidveis sdo essenciais para a avaliagdo das situacdes de défice e stress hidricos, através de
bal ancos hidricos, avaliagao das causas da qualidade da &gua, relacionando a presenca de substancias com as
suas origens e respectivos sistemas de drenagem e tratamento, avaliagdo dos valores ambientais a preservar,
avaliagao de situacdes de risco relacionando a presenca de instal agoes, actividades e infraestruturas de risco e
com actividades e utilizagbes dos recursos hidricos e as ocupagtes do dominio hidrico, etc, que de forma
agregada traduzem as pressdes a que 0s recursos hidricos se encontram submetidos.
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As utilizacBes dos recursos e dominio hidricos tem custos associados, uns directos e outros indirectos, cuja
avaliacdo s é possivel quando haja dados para responder aos quanto? onde? quando? par qué? quem?
COomo? €, por VEZES, Porqué?.

Portanto, é incontornével que uma fundamentago segura das decisbes carece de boas “ estatisticas da agua’ e
de uma boa “contabilidade da agua’, 0 que ainda ndo se dispde na actuaidade. Esta fragilidade estruturante
no planeamento e gestdo dos recursos hidricos &, sobretudo, notéria quando se pretende dar respostas aos
multiplos inquéritos e pedidos de informagdo nacionais e internacionais, designadamente do Eurostat,
OCDE, Nagbes Unidas, Banco Mundia, Comissdes Internacionais de Rega e Drenagem e das Grandes
Barragens, International Water Association, entre muitas outras.

As maiores lacunas de informacao técnica detalhada verificam-se sobretudo nas éreas de abastecimento de
agua as populagdes, industrias, rega e populacdo flutuante e respectivas &guas residuais, ndo sO no que se
refere a volumes, mas em especia no que se refere a equipamentos, sua localizacdo, caracteristicas. Raz0es
de natureza e de conceitos, niveis de desagregacdo distintos das unidades hidrogréficas naturais de avaiagdo
e periodicidade sdo outros aspectos que limitam a utilizaggo dos dados dos poucos levantamento sisteméticos
gue se efectuam no pais.

A par de uma boa cobertura de aguns dos valores de varidveis climéticas, hidrolégicas e hidrométricas
assegurados pelo Ingtituto da Agua, Instituto de Meteorologia, Direcgdes Regionais de Ambiente e
Ordenamento do Territorio e algumas empresas utilizadoras, caso do Grupo EDP, AssociagOes de Regantes
ou Camaras Municipais, Associagio Portuguesa de Drenagem e Distribuidores de Aguas (APDDA),
constata-se que as poucas estatisticas sobre a agua existentes ndo estdo orientadas para a actividade de
planeamento e gestdo de recursos hidricos, muito especialmente as promovidas pelo Instituto Naciona de
Edtatistica (INE).

Para o conhecimento adequado da realidade sobre os recursos hidricos, para aém do que as redes de
monitorizacdo em exploracdo disponibiliza, sdo necessérios dados e informagdes que este tipo de redes ndo
permitem obter, sendo preferivel os inventérios e os cadastros. Na érea de abastecimento de agua o INAG
tem promovido aguns levantamentos onde se destacam o Inventario Nacional de Saneamento Basico e 0
Cadastro Naciona de Infraestruturas Hidraulicas, ambos incompletos por ndo abrangerem as Regides
Auténomas dos Acores e da Madeira.

Os dados sobre a Agricultura, cuja importancia advém do facto representar mais de 80% das utilizagbes
consumptivas da agua, tem limitacGes para aplicacao nas actividades de planeamento em gestéo de recursos
hidricos dado que n&o estéo referenciadas geograficamente as &reas de regadio, os tipos de culturas e de
método de rega praticados, os tipos de solos onde se praticam estes, as origens de &gua utilizadas, os tipos de
transporte e distribui¢édo de &gua, etc.

Os dados sobre as actividades industriais e agro-pecuarias e respectiva utilizacdo de agua e do dominio
hidrico como meio receptor sdo elementos que ndo foram encontrados disponiveis em todo o processo de
planeamento em curso.

O maior fosso encontrado entre os elementos disponiveis e necessarios nesta fase de planeamento foi o
relativo aos dados sobre os aspectos econdmicos e financeiros dos recursos hidricos, designadamente sobre
custos de investimentos, exploracdo e manutencdo e também sobre ecossistemas aquaticos associados aos
recursos hidricos. Ndo s0 os dados sd0 escassos como ndo tem as desagregacOes sectorial, espacia e
temporal necessérias.

Finadmente, e pela natureza sintética deste documento, apenas se destacam ainda as limitagGes dos dados e
informagdes sobre as infraestruturas e actividades susceptiveis de provocarem e sofrerem danos decorrentes
de situagdes de risco associadas a poluicdo acidental, cheias e rupturas de equipamentos, apesar do esforco
gue recentemente o Servico Nacional de Proteccdo Civil vem realizando nesse sentido, por um lado, e o
INAG por outro. Neste campo a avaliagdo das situagOes requer analises de risco associadas aos valores das
vidas humanas, salde publica e vaores econdmicos e patrimoniais, exigindo por isso inventariaco de todos
0s elementos que concorrem para essa avaliacao.

Tao importante como o conhecimento das situagBes de estado, importa compreender a evolugdo passada dos
valores em jogo, pelo que as actividades de recolha e tratamento de dados e informagdo sdo actividades
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dindmicas e em constante evolugdo, obrigando por isso a serem consideradas como actividades correntes
inerentes a administracdo dos recursos hidricos.

Tendo presente as fungdes promotoras do desenvolvimento associadas ao conhecimento, qualquer actividade
produtora de dados e informagBes sO acanga os seus verdadeiros objectivos quando garante a
disponibilizacdo ampla e atempada desses elementos a quem quer que deles carega ou neles possa ter algum
interesse, 0 que pode ser conseguido através dos actuais meios informéticas. Esta via tem na Educagdo e na
Formacao os melhores veicul os de difusdo e aplicacdo

10.6. Monitorizacio do Estado das Aguas no Ambito da Directiva-Quadro da Agua (DQA)

A monitorizacio a desenvolver no ambito da Directiva Quadro da Agua (DQA) tem essencialmente duas
finalidades. a avaliacdo do estado das aguas (classificagdo e apresentacdo dos resultados) — monitorizacdo de
vigilancia — e o diagndstico de problemas (desenvolvimento de soluges e acompanhamento da evolugéo
resultante dos programas de medidas aplicados) — monitorizacdo operacional. Refira-se ainda que, em certos
casos, pode ser necessario estabelecer uma monitorizagdo de investigacdo. No Artigo 8° e Anexo V sdo
apresentadas as especificacbes dos programas de monitorizacdo das &guas de superficie e subterraneas e das
zonas protegidas.

Os programas de monitorizagdo a estabelecer pelos Estados-membros devem proporcionar uma visio
abrangente e coerente do estado das &guas nas regifes de bacia hidrogréfica e estar operacionais seis anos
apos aentrada em vigor da DQA.. Estes programas devem incluir os seguintes elementos:

(i) para as &guas de superficie:

- o volume e o nivel de agua ou caudal na medida em que sgja relevante para a definicdo do estado
ecoldgico, estado quimico e potencial ecol 4gico;

- 0s parametros de caracterizac8o do estado ecol 0gico, estado quimico e potencial ecol gico
(if) paraas &guas subterraness:
- 0sparametros de caracterizacdo do estado quimico e estado quantitativo

No caso das zonas protegidas 0s programas de monitorizacdo devem ser complementados pelos requisitos
estabel ecidos nas normas Comunitérias apliciveis a estas zonas.

10.6.1. Monitorizac&o das Aguas de Superficie

Os programas de monitorizacdo das aguas de superficie deverdo ser estabelecidos por forma a permitirem a
classificagdo do estado ecol égico, ou quando aplicavel do potencial ecol 6gico, bem como do estado quimico.

Com base na andlise das regifes de bacia hidrogréfica e avaliacdo de impactes das actividades humanas
sobre os meios hidricos, cada Estado-membro devera estabelecer programas de monitorizacdo de vigilancia,
operacional e, em certos casos, de investigagao.

Para todos os programas de monitorizagdo as frequéncias de amostragem estabelecidas devem permitir a
obtencdo de resultados com um nivel aceitédvel de confianca e precisdo. Assim, a monitorizagdo deve ser
programada com o objectivo de fornecer os dados necess&rios para a andise de factores como a
variabilidade dos parémetros em condi¢cdes naturais ou alteradas e a variabilidade sazonal dos mesmos.
Pretende-se garantir que os resultados da monitorizacdo reflectem as alteracGes provocadas pela actividade
humana.

10.6.1.1. Monitorizacao de Vigilancia

A monitorizac&o de vigilancia visa fornecer uma avaliagdo do “estado das aguas de superficie”’, devendo ser
recolhida informac&o que permita a consecucao dos seguintes objectivos:

- completar e validar aavaliacdo dos impactes das actividades humanas sobre os meios hidricos (Anexo 11);
- avdliar as dteracbes de longo prazo das condi¢des naturais dos meios hidricos;

- avdliar as dteragdes de longo prazo das pressdes das actividades humanas distribuidas na bacia
hidrogréfica;
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- desenvolver futuros programas de monitorizacdo de forma eficiente e eficaz.

No ambito da classificagcdo do estado ecoldgico (Quadro 10.6.1), devem ser monitorizados os parémetros
indicativos de todos os e ementos de qualidade biol 6gica, hidromorfol bgica e fisico-quimica geral e os outros
poluentes com descargas significativas na bacia hidrogréfica.

Quadro 10.6.1 - Elementos de Qualidade Utilizados na Defini¢do do “Estado Ecolégico”.

RIOS | LAGOS | AGUASDE TRANSICAO | AGUASCOSTEIRAS
ELEMENTOS DE QUALIDADE BIOLOGICA
Floraaguética Floraaguética Floraaguética Floraaguética
Invertebrados bentonicos Invertebrados bent6nicos Invertebrados bent6nicos Invertebrados bent6nicos
Peixes Peixes Peixes -
ELEMENTOS DE QUALIDADE HIDROMORFOL OGICA
Regime hidrol 6gico Regime hidrol 6gico Regime de marés Regime de marés
Condigdes morfol égicas Condigdes morfolbgicas Condig¢des morfolbgicas Condig¢des morfol égicas
Continuidade do rio
ELEMENTOS DE QUALIDADE FiSICO-QUIMICA
CondicOes gerais Condicles gerais Condicles gerais CondicOes gerais
Poluentes especificos Poluentes especificos Poluentes especificos Poluentes especificos

Para a classificacdo do estado quimico das &guas devem ser monitorizados os poluentes incluidos na lista de
substancias prioritérias que sdo descarregados na bacia hidrogréfica, bem como os outros poluentes para os
guais existam normas de qualidade a nivel Comunitario.

Quadro 10.6.2 - Frequéncias de Amostragem dos Elementos de Qualidade para os Programas de Monitorizacao
de Vigilancia nas Diferentes Categorias de Meios Hidricos

FREQUENCIA (A —ANO ; M —MES)
ELEMENTO DE QUALIDADE RIOS LAGOS AGUASDE AGUAS
TRANSI (;AO COSTEIRAS
BIOLOGICA Y
Fitoplancton 6M 6M 6M 6M
Outraflora aquética 3A 3A 3A 3A
Macroinvertebrados 3A 3A 3A 3A
Peixes 3A 3A 3A -
HIDROMORFOL OGICA ©
Continuidade 6A - - -
Hidrologia continuo Y - -
Morfologia 6A 6A 6A 6A
FISICO-QUIMICA
Temperatura 3M 3M 3M 3M
Balanco de oxigénio 3M 3M 3M 3M
Salinidade 3M 3M 3M -
Nutrientes 3M 3M 3M 3M
Estado de acidificacdo 3M 3M - -
Outros poluentes 3M 3M 3M 3M
Substancias prioritarias 1M 1M 1M 1M

(1) A frequéncia pode ser reduzida com base no conhecimento técnico e naandlise pericial.
(2) Para o periodo de vigéncia do Plano de Gestéo de Bacia Hidrografica o elemento de qualidade deve ser monitorizado pelo menos umavez.

10.6.1.2. Monitorizacao Operacional

A monitorizacdo operacional visa determinar 0 estado de todos os meios hidricos identificados como
susceptiveis de ndo cumprirem 0s objectivos ambientais e a evolugdo do seu estado em resultado da
aplicagdo dos programas de medidas. Estes meios hidricos sdo identificados através dos programas de
monitorizacdo de vigilancia ou da avaliacdo dos impactes das actividades humanas estipulada no Anexo 1.
Também estdo incluidos nos programas de monitorizagdo operacional os meios hidricos onde ocorram
descargas de substancias dalista prioritéria.

Q 40/44 (10 - 11) i PLANO NACIONAL DA AGUA



MONITORIZAGAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS

Nos casos em gque ndo exista legislacdo aplicavel, a seleccdo dos locais de monitorizagcdo deve ser feita com
base no tipo de pressdes a que os meios hidricos estéo sujeitos. Assim, para os meios hidricos identificados
devem ser consideradas as seguintes situacdes:

- no caso de poluicdo pontual significativa deve ser proposto para cada meio hidrico um numero
suficiente de locais de monitorizagéo para avaliar a magnitude e impacte das fontes de polui¢éo; no caso
de poluicdo por mdiltiplas fontes pontuais deve ser proposto um nimero suficiente de locais de
monitorizagao para avaliar a magnitude e impacte global das fontes de polui¢éo;

- no caso de poluicdo difusa significativa deve ser proposto para um conjunto de meios hidricos
representativos um nimero suficiente de locais de monitorizacdo para avaliar a magnitude e impacte das
fontes de poluicdo; a seleccdo dos meios hidricos é feita com base no risco relativo de ocorréncia de
poluicdo difusa e de ndo cumprimento dos objectivos ambientais;

- no caso de pressbes hidromorfoldgicas significativas deve ser proposto para um conjunto de meios
hidricos representativos um namero suficiente de locais de monitorizacdo para avaliar a magnitude e
impacte das pressdes; 0os meios hidricos seleccionados devem indicar o impacte global das pressdes
hidromorfol ogicas.

Como se pode observar, a monitorizagdo é feita nos meios hidricos sujeitos a pressdes significativas,
devendo ser monitorizados os parametros indicativos dos elementos de qualidade mais sensiveis as pressoes.
No programa de monitorizacdo operaciona a frequéncia de amostragem dos parametros é estabelecida pelo
Estado-membro.

10.6.1.3. Monitorizacdo de Investigagao

A monitorizagdo de investigagdo visa complementar as duas monitorizagdes anteriores, sendo aplicavel nos
casos de falta de conhecimento sobre as causas responsavels pelo ndo cumprimento de objectivos ambientais
€ nos casos de avaliacdo da extensdo e impacte da poluicdo acidental .

10.6.1.4. Monitorizag&o das Zonas Protegidas
No &mbito da DQA as zonas designadas como protegidas S0 as seguintes:

— zonas designadas para captacdo de aguas para a producéo de adgua para consumo humano para mais do
que 50 habitantes ou 10 m*/dia, de acordo com a Directiva 98/83/CE (égua potavel);

— zonas designadas para a proteccdo de espécies aguati cas com interesse econdmico significativo;
— &guas designadas como &guas de recreio, incluindo as &guas designadas de acordo com a Directiva
76/160/CEE (4guas bal neares);

— zonas vulneravels, designadas de acordo com a Directiva 91/676/CEE (polui¢do das éguas por nitratos
de origem agricola);

— zonas sensivels, designadas de acordo com a Directiva 91/271/CEE (tratamento de &guas residuais
urbanas);

— zonas designadas para a proteccdo de habitats ou de espécies em que o0 estado das aguas seja um factor
importante de proteccdo, incluindo os sitios relevantes da rede Natura 2000, designados de acordo com
as Directivas 92/43/CEE (Habitats) e 79/409/CEE (Aves).

Para as zonas protegidas € necess&rio estabelecer monitorizacdo complementar aos programas de
monitorizacdo de vigilancia, operacional e investigacdo. O Estado-membro devera conciliar as obrigacdes de
monitorizacdo estabel ecidas nas directivas responsaveis pela classificagdo de cada uma das zonas protegidas
enaDQA.

As medidas complementares de monitorizagdo para as zonas protegidas previstas na DQA sd0 as seguintes:
Locais de Captacdo de Agua para a Producéo de Agua Potavel

Para os meios hidricos designados para a captacéo de dgua para a producdo de &gua destinada ao consumo
humano que fornecem mais de 100 m’ por dia, en média, devem ser estabelecidos programas de
monitorizacgo. Nesses meios hidricos devem ser monitorizadas todas as substéncias da lista de substéncias
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prioritérias descarregadas nas aguas em questdo, bem como todas as outras substancias descarregadas em
guantidades significativas que possam afectar 0 estado dessas dguas e que sdo sujeitas a controlo de acordo
com a Directiva 98/83/CE (&gua potave). As frequéncias de monitorizacdo dos parametros de qualidade sdo
apresentadas no Quadro 10.6.3.

Quadro 10.6.3 - Frequéncias de Amostragem das Aguas
Destinadas a Produgdo de Agua Potéavel

Populagdo servida Frequéncia
(n.%ano)
< 10000 4
10 000 a 30 000 8
> 30 000 12

Zonas de Proteccéo de Habitats e de Espécies

Os meios hidricos abrangidos pelas areas de proteccdo de habitats e de espécies, designadamente as “Zonas
de Protecgdo Especial” da Directiva 79/409/CEE e as “Zonas Especiais de Conservacdo” da Directiva
92/43/CEE, devem ser objecto de monitorizacdo quando forem identificados como susceptiveis de ndo
cumprirem os objectivos ambientais estipulados no Artigo 4° da DQA. Os programas de monitorizac&o
deverdo prolongar-se até que o estado das aguas das zonas de proteccdo cumpram os objectivos relativos a
agua especificos da legidacdo ao abrigo da qual foram designadas, bem como os objectivos ambientais.

10.6.2. Monitorizac&o das Aguas Subterraneas

Os programas de monitorizacao devem ser estabel ecidos com o objectivo de determinar o estado quantitativo
e 0 estado quimico de todas as massas de agua subterréneas ou grupos de massas de agua subterréneas. Para
as &guas subterréneas identificadas como susceptiveis de ndo cumprirem os objectivos ambientais, os
programas de monitorizacdo devem fornecer a informagdo necessaria para desenvolver os programas de
medidas para prevenir a poluicdo e melhorar o estado das a&guas. Para as massas de &gua subterréneas
transfronteiricas, os programas de monitorizagdo tém por objectivo fornecer a informagdo necesséria para
guantificar os fluxos de aguas subterraneas através das fronteiras e o transporte de poluentes pelas dguas
subterréness.

Para as &guas subterraneas esta previsto o estabelecimento de programas de monitorizagdo de vigilancia e
programas de monitorizacdo operacional. A monitorizacdo de vigilancia visa fornecer uma visdo geral do
estado quimico das aguas subterréneas, sendo os programas estabelecidos para o periodo de vigéncia dos
Planos de Gestdo de Bacia Hidrogréfica. A monitorizacdo operacional funciona como complemento da
anterior e visa fornecer informacdo relevante sobre as &guas subterréneas em risco de ndo cumprirem os
objectivos ambientais e para fundamentar as medidas adicionais que tém de ser adoptadas para prevenir a
degradacdo das &guas em causa.

10.6.2.1. Monitorizagéo do Estado Quantitativo

A rede monitorizagdo do estado quantitativo das &guas subterréneas € estabelecida para avaliar o estado
quantitativo de todos os aquiferos ou grupos de aquiferos, incluindo a avaliagdo dos recursos hidricos
subterraneos disponivels.

A densidade de estactes de monitorizacdo deve ser estabelecida por forma aincluir um nimero suficiente de
estacOes representativas para estimar 0s niveis piezométricos em cada aquifero ou grupo de aquiferos,
atendendo as variagbes de curto e de longo prazo da recarga dos mesmos. Em particular para os seguintes
casos.

— em aquiferos identificados como susceptiveis de ndo cumprirem os objectivos ambientais, a densidade de
estacOes de monitorizacdo deve ser suficiente para avaliar com adegquado nivel de confianca o impacte
das captages de &gua e das descargas nos aquiferos e nos niveis piezométricos;
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— em aquiferos transfronteiricos a densidade de estagcBes de monitorizacéo deve ser suficiente para estimar
os fluxos de aguas subterréneas, em termos de direccdo e intensidade, através da fronteira do
Estado-membro.

10.6.2.2. Monitorizagdo do Estado Quimico

A rede de monitorizac8o deve ser estabelecida para obter a informagdo necessaria para uma caracterizagdo
abrangente do estado quimico das aguas subterraneas e para detectar tendéncias crescentes de poluigdo das
&guas subterraneas.

Com base na caracterizacdo das massas de &gua subterréneas e na avaliacdo do impacte ambiental das
actividades humanas, é estabelecido um programa de monitorizacdo de vigilancia para cada periodo de
vigénciado Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréfica. A partir dos resultados obtidos deve ser estabelecido um
programa de monitorizacdo operacional aplicavel as massas de &gua subterréneas identificadas como
susceptiveis de ndo cumprirem os objectivos ambientais ou em que se detecte uma tendéncia crescente de
pol ui 8o das &guas subterraneas.

Programas de Monitorizagao de Vigilancia
Os programas de monitorizacao de vigilancia devem ser desenvolvidos com os seguintes objectivos:
— complementar e validar aavaliagcdo de impacte ambiental das pressoes das actividades humanas;

— disponibilizar ainformagdo necesséria para a avaliagdo das tendéncias de longo prazo nas variagdes dos
parmetros de caracterizacdo do estado quimico resultantes das alteracGes das condicles naturais e das
actividades humanas.

A rede de monitorizacdo deve ser composta por um numero suficiente de estagbes de amostragem
localizadas nas massas de &gua subterraneas identificadas como susceptiveis de ndo cumprirem os objectivos
ambientais e nas massas de agua subterréneas transfronteiricas.

Os parémetros a incluir namonitorizacdo sdo os seguintes: oxigénio dissolvido, pH, condutividade, nitratos e
amoénia. Para as massas de &gua subterrdneas identificadas como susceptiveis de ndo cumprirem os
objectivos ambientais devem também ser monitorizados os parémetros indicadores das pressbes das
actividades humanas a que as aguas estejam sujeitas. Nas aguas dos aquiferos transfronteiricos sdo também
monitorizados os parémetros relevantes para justificar as medidas de proteccdo das aguas necessé&rias para
assegurar 0s usos das mesmas.

Programas de Monitoriza¢éo Operacional

Os programas de monitorizacdo operacional sdo estabelecidos para complementar os programas de
monitorizacao de vigilancia e tém os seguintes objectivos:

— determinar o0 estado quimico de todas as massas de &gua subterrneas ou grupos de massas de &gua
susceptiveis de ndo cumprirem os objectivos ambientais;

— detectar a eventual tendéncia de aumento da concentracéo de qualquer poluente alongo prazo provocada
pela actividade humana.

Os programas de monitorizacdo operacional devem ser estabelecidos para todas as massas de agua
subterréneas ou grupos de massas de &gua identificados, através da avaiacdo dos impactes das actividades
humanas sobre as &guas e dos programas de monitorizacdo de vigilancia, como susceptiveis de ndo
cumprirem os objectivos ambientais. A seleccdo dos locais de monitorizagdo deve também reflectir uma
avaliacdo do grau de representatividade dos dados de qualidade de determinado local em relacéo a qualidade
globa do aguifero ou grupo de aguiferos.

Os programas de monitorizag&o operacional devem ser realizados nos periodos intercalares dos programas de
vigilancia. A frequéncia de amostragem deve ser suficiente para detectar os impactes das pressdes das
actividades humanas relevantes, mas no minimo umavez por ano.
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