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Delimitacao dos PeríÍnetros deProteocão dasc-apttrões de AbagtecimeÍüo Riblico doc-oncelho de Montiio

DELTMTTAÇÃO DOS PERÍMETROS DE PROTECçÃO DAS CAPTAçÕES DE

ABASTECIMENTO PÚBLICO DO CONCELHO DE MONTIIO

Resumo

Neste trabalho foram definidas as zonas de protecção das captações subterrâneas de

abastecimento público do Concelho de Montijo, de acordo com o estipulado no Decreto-Lei

382 / 9, de ?2 de Setembro.

As captações estudadas locatizam-se no sistema aquÍfero da Bacia do Tejo-Sado (margem

esquerda) e captam exclusivamenteno aquífero confínado.

Um levantamento exaustivo junto da entidade gestora, SIúA$MontijO permitiu obter um

conhecimento aprofundado das caracterfuticas dos Sistemas de Abastecimento Público do

Concelho.

Para o cálculo dos principais parâmetros hidráulicos nas captações uülizaram-se oo modelos

analÍticos de Theis, Cooper facob e Theis-Recuperação, na interpretação dos ensaios de

caudal disponíveis.

Foi efectuada uma caracterização da qualidade da água na origem, com base em análises

lsalizaf,vs pela enüdade gestora.

O método anútico de Bear e Iacobs revelou+e o mais adequado na delimitação das zonas de

protecção intermédia e alargada no ambiente hiclrogeológrco em análise, após comparação

com os resultados obtidos pelos métodos de Wyssling e Raio Fixo Calculado.

PalawarChave; Zonas de protecção, captaçites públicas de água subErrânea, Sistema

AquÍftro da Bacia do Tejo-Sado.
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Elelimitcao dos PeríÍnetros de Proteccão das CaÉrões de Abastecimento Pírblico do C-oncelho de túoÍttiio

DELINEATION OF WELLHEAD PROTECTION AREAS FOR PI,JBLIC WATER

SUPPLY OF MONTTJO DISTRICT

Abstract

This study proposes the delineaüon of the wellhead protection areas for Monüjo district,

according to the Portuguese law (Decree-Law 382/99, oi ?2 September). These wells are

settled on the Tejo-Sado Basin aquifer system (eft bank) puÍnPing exclusively from the

confined. aquifer. An exhaustive survey involving the water supply services, SMAS-Montijo

allowed a deep knowledge about the ctraracteristics of this Public Supply Systent The main

hydraulic parameters were estimaH using Ttrers, Cooper Jacob and Theis-Recovery

analytical models on available results of previous pumping tests. Groundwater quality was

assessed using water analysis contolled by the water supply services on the same wells. A

comparision between the Wyssling and fixed radius calculus methods, and the Bear and

Jacobs analyücal method, revealed that the last one is the most suitable for delimitaüon of

intermediate and extended wellhead protection .rÍeas on this hydrogeological envíronment.

Key-words: Wellhead protecüon areas, groundwater public abstraction wells, Tejo-Sado

Basin Aquifer Systent
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Dlelimitacão doe Perímetros de Proteacão das C-aptaco'es de Abast€cimento Público do Crncelho de Montiio

1. Introdução e Obiectivos

As águas subErrâneas são um Íecurso natural ímprescindível para a vida e para a

integridade dos ecossistemas representando mais de 95 % das reservas de água doce

exploráveis do globo. Constituem urna componente fundamental no abastecimento público e

dos sectores agrÍcola e industrial.

Segundo o Plano Nacional da Água ([NAG, zff,/l'), mr Portugal Contínental, as águas

subterrâneas serviam nessa altura 37% da população e forneciam cerca de 40% da âgua

consumida pelos sistemas de abastecimento público.

Os recursos lúdricos subterrâneos foram durante muito EmPo, prefuridos como origem de

água, por apresentarem urna suposta garantía de qualidade, devido à sua meÍror

vulnerabilidade à poluição. Hoje em dia sabe-se que tal não corresponde à realidade e que o

aumento da população, o desenvolvimento dos países, a industrializaçáo e o consequente

aumento do consumo, associados poÍ vezes, a actiüdades antropogénicas mal geridas,

contrÍbuem paÍa a contaminação destas águas.

Dadas as caracterÍsticas de contaminação dos aquÍÍeros e a sua difÍcil regeneração, as

medidas de protecção devem ser preferencialmente preventivas, regulando, ordenando ou

proibindo determinadas actividades em deErminadas zonas, ou estabelecendo medidas de

seguÍança sobre actividades potencialmente nocívas. Este tipo de aütude é especialmente

importante para aquíferos e captações que servem para abastecimento público.

lJtra eÍicaz gestÍio em tomo da captaçáo, que previna eventual contaminação pemúte

preservar a qualidade da água e poupar avultadas verbas a aplicar em medidas de

descontaminação ou até mesmo de abandono da captação. A reabilitação de uma água

subterrânea contaminada pode ser várias veze§ mais cata que a prevenção.

A delimitação de perímetros de protecção com o objecüvo de proteger a qualidade das águas

subterrâneas adquire uma crucial importilncia peranb a crescente necessídade deste recur§o

e o risco potencial derivado da actividade antrópíca em redor das captações- O Decreto-lei

g12/gg, de22de Seternbro, vem cliarificar e legislar a figura dos perímetros de protecção nas

captações subterrâneas de abastecímento público e obrigar à sua delimitação e implantação.

A utilização de perÍmetros de proEcção é actualmente a ftrramenta mais usada em todo o

mundo para protecção das origens subterrâneas.

O objectivo deste estudo é a delimitação dos perímetros de protecção das captações

subterrâneas de abastecimento público do Concelho de Montíio. Pretende-se que este

documento constitua uma proposta üávet de protecção às origens de abastecimento público

10



do Concelho. Neste sentido, será eÍectuada uma caracterização da área em estudo e das

captações envolvidas, a análise da qualídade da água nas origens, a determinação de

parâmetros hidráulicos na captação e a aplicação de métodos analÍticos que permitem

determinar as zonas de protecção às captações.

Após análise dos resultados, serão delimitadas as zonas de protecção às captações que se

pretende virern a constituír a proposta de delimitação de perímetros de protecção a

apresentar peta entidade gestora (Serviços Municipalizados de Água e Saneamento do

Concelho de Montijo) à enüdade com competência para a sua apreciação, neste caso a

AdministÍação de Região Hidrográfica do Tejo (ARH-Tejo).
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Delimitacao doe PerÍrnetros de Protecão das C-apttrões de Abast€ciÍnento Público do C-oncelho de À/Íontiio

2 Metodologias

LL lntrodução

Este estudo tem como objectivo principal a delimitação dos perímetros de protecção das

captações de abaste.cimento público no Concelho de Monüjo. De modo a atingir este

objectivo, foram efectuados vários estudos prévios que pÍopoÍcionaram os dados necessários

para posterior aplicação, mediante a informação disponÍvel, dos métodos mais indicados.

A compilação de ínformação e tratamento de dados pÍlssaram pelas fases que a seguir se

identificam:

- recolha, junto da entídade gestor4 da informação existente relatíva às captações em estudo,

nomeadamente relatórios de sondagem, ensaios de caudal, boletins analÍticos referentes a

análises ffsicoquímicas e bacteriológicas nas origens, situação actual de abastecimento e

dados de exploração das captações;

- visitas de campo com o objectivo de cancteriz,ar o estado actual da captação e envolvenE

bem como efectuar mediações piezómetricas para determinação do gradiente hidráulico,

sentido do fluxo e sua direcção;

- interpretação dos ensaios de caudal com recurso a modelos analíticos, com o objectivo de

determinar parâmetros hidráulícos a nível locÚ

- tratamento estaüsüco dos dados de qualidade da água na origenu nomeadamente evolução

temporal de alguns parâmeüos analÍüco+ determinação das fácies hidroquímicas e sua

distribuição espacial através da elaboração de diagramas de Piper e Stiff;

- estudo da vulnerabilidade do aquÍfero na área do Concelho de Montijo aplicando como

método o Índice de Susceptibilidade desenvolvido por Ribeiro (2m5);

- delimitação dos perímetros de protecção das captações utilizando métodos anúticos,

nomeadamente o raio fixo calculadq previsto no Decreto-l-ei382/9 de22 de Setembro (ver

anexo I), método de Wyssling e Método de Bear elacobs.

2.2- Modelos analíticos utilizados na inteqpretação dos ensaios de caudal

A interpretação dos ensaios de caudal disponíveís teve por base os modelos analÍticos de

Theis, Cooper Jacob e Theis - Recuperaçãq por se adequarem a aquÍÍeros confinados. O
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modelo analÍtico de Theis (1935) representa um aquÍÍero confinado, ou seja onde não existe

rmaÍga superior nem inferior, em rqlme üansitórío e nas seguintes condições:

- aquÍfero como um meio poroso homogéneo e isótropo;

- âgaacom densídade e viscosidade constantes;

- espessura do aquífero constante e a base do mesmo horizontat

- o poço de bombagem possui um raio infinítesimal quando comparado com a extensão do

aquífero, ou sej4 é nulo o ÍrÍnazenamento na captação;

- o fluxo é radial e horizontal;

- a captação é totalmente penetrante e de raio constante em toda a espessura drenanE;

- o aquÍfero tem extensão infinita e no mesmo não existem outras captações de água ot.t, caso

existant encontam-se paradas;

- não existem perdas de carga na admissão de água ao poço;

- o nível piezométrico observado a uma distÍtncia radial infinita, relaüvamente ao eixo do

poço de bombagenç é igual ao nÍvel hidrostático.

Nesta situação hipotétic4 Theis (1935) apresenta uma solução analÍtica (equação 1) para as

equações do fluxo subterrâneo em regime variável e aquíferos confinados:

Equação 1

s(r,t)- Rebaixammto de um ponto situado a uma disulncía r do furo de bombagem,

observadonumtmrpo Í.
Q-Çaúalextraído
7- Transmissiúdade do aquÍfero

s(r,f) =h

r'S
z - Funeâo auxiliar cuio valor é u = 

4tT

T*,-u

Em que:

Equação 2

Sendo:
§ - Coeficiente de arnuzenamento
l- Tempo decorrido desde o inÍcio da bombagem

O termo TZ:* é a função do furo, representada simplificadamente por W(u). A equaçãoJu

de Theis pode então ser apresentada pela equação 3:

13



Equa@o 3

O modelo de Cooper-Jacob (L946) é uma simplificação do modelo de Theis, válido para

grandes valores de Empo e decréscimo da distáncia do poço em extracção, ou seja, valores

muito pequenos de u (u<0,0L). Os autores veríficaram que os dois primeíros ternros da

equação de Theis eram suficientes para representar um valor fiável da função W(u) e a

equação de Theis poderia ser aproximada para:

s(r,Í) =ff*ç1

s(r,t)= frVo,s77z-lnul
Equação 4

Obtendo-se por simplifícação:

. 2.25Ttlog tts

s(r,r) =fflrt"s#+bgÍ)

0,183Q
s(r,t) = Equa@o5

No cálculo da Transmissiüdade utiliza-se a equação da recta (y=a logx+b) formada pelos

pontos projectados no gráfico semí-logaritmico do rebaixamento oersus tempo. Reescrevendo

a equaçãg tal como uma equação da recta, obtém-se:

T

EqtaçÃo6

Quando termina a bombagem após o ensaio de caudal, o nÍvel da água tanto no furo onde se

realizou a bombagem, como no furo onde se observaram oe níveis tende a subir e aproximar-

se do nÍvel estático inicial. Este aumento no nível da âgaa ê corúecido por rebaixamento

residual.

Theis (L935) apresenta uma solução para a recupeÍação dos nÍveis após a paragem da bomba

(modelo de Theis Recuperação), que se obtém aplicando o princípio da sobreposição,

resuttando uma equação que permite calcular o rebaixamento residual (s') no furo onde se

realiza a bombagem ou num piezÓmefro:

t4



,' - Q' 
^t 

+t'
4trT t'

F4uaão7

onde t é a duração da bombagem e í o tempo decorrido após a paÍagem da bomba.

Trata-se da equação de uma recta cujo pendor permite estimar o valor da Transmissiüdade

(r).

Os níveis observados no ensaio de recuperação permitem calculiar a Transmissividade do

aquÍÍero, de forma independente dos resultados do ensaio de bombagern

Os rebaíxamentos residuais, tanto no furo de bombagem, como no furo de observação,

tendem a ser mais realistas, uma vez que estes rebaixamentos durante o ensaio de

recuperação ocorrem a um rácio constante.

2.3. Métodos analíticos urilizlflse na delimiaçao dos perímetros de

potecção

Raio Fixo Calculado

O método do raio fixo calculado, em função do tempo de propagação, está previsto no

Decreto-lei 382/99, de ?2 de Setembro, e pode ser uülizado, mediante parecer favorável da

Administração de Região Hidrográfica (ARH) com competências no Concelho, em condições

especiais, nomeadamente situações que não existam estudos hidrogeológicos ou não seja

possível realizâ-los. Foi utilizado neste trabalho apenas a útulo comparaüvo com os restantes

métodos aplicados, e sem qualquer inHrção de proposta da sua aplicação na delimitação dos

perímetros de protecção das captações em causa.

Com este métodq o perÍmetro de protecção é definido mediante uma equação volumétrica

que calcula o volume de ágaa que chega à captação num tempo dAerminado e considerado

necessário para diminuir a contaminação a umnÍvel admissÍvel anEs de alcançar a captação.

Com este método é definido o raio da ârea de protecção, através da qual os poluentes se

pÍopagam durante um perÍodo de tempo. Supõe-se que a captação estudada é a única a

drenar o aquífero e que não existern direcções privilegiadas de fluxo, convergindo todas as

linhas de fluxo paÍa a captação (Figura 1).
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É um método de simptes aplicação em que o único parâmetro hidrogeológíco necessário é a

porosidade eÍir,az.

Segundo EPA (19%), o raio fixo calculado em função do tempo de propagação é adequado

para aquíferos verdadeiramente confinados sem drenância vertical a partir do estrato

confinante superior e em situações d€ gradiente hidráulico muito reduzido.

A equação utilizada é a seguinte:

Q.t=n.tHr'er= Q.t Equação I
n.H.r

Sendo:

Q - caudal de exploracão da capta@o (ms/dia)
t - tempo de propaga@o (dias)
n - porosidade eÍicaz do aquÍfero
H - espessura saturada da captação (m)
r - raio do perÍnetro de protec@o (m)

Zon.r de Prokr.ç,tu

dà.,.o

Superficie cjo Solo

:rxarrada ce EPA ?993a)

lsôcronas

Linhm de Fluxo

(PerÍil Longitudinal)

Figura 1 - Esquematiz@o do períntetro de protec@o calculado pelo método do raio fixo calorlado
(adaptado de Moinante, 2003).

'I

H

I

Furo em Êxtracção

:PeÍÍl TIans'rersal)
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Método de Wlesling

Wyssling definiu um método de dímensionamento do perírretro de protecção que consiste

no cálculo da zona de chamada de uma captação e procura posErior do tempo de

propagação desejado.

É um método simples, aplicável a aquíferos porosos homogéneo§, no entanto apresenta o

inconveniente de não ter em conta as heterogeneidades do aquífero

A utilização deste método pressupõe o conhecimento do gradiente hidráulico (i), do caudal

extraído (Q), da condutiúdade hidráulica (K) ou Transmissividade (f), da porosidade eÍicaz

(n) e da espessura do aquífuro (b).

Em primeiro lugar, é calculada a z.ona de chamada, que se define como a par@ da área de

alimentação na qual pode apreciar-se uma descida do nÍvel piezométrico, consequência da

extracção, e em que as linhas de fluxo se dirigem paÍa a captação.

Se, num aquÍfero liwe, B for a altura da frenE dechamada teremos:

Equa@o 9

Podendo o raio de chamada (X") obter-se pela seguinte expressão:

Q=K.B.b.içB- O
K.b.i

xo o Equação 10
Z.tr.K.bi

A largura da frente de chamada à altura da captação (B') calculada pela equação:

B'
B o Equação 112 z.K.bi

Definida azona de chamada, deErmina-se, na direcção do fluxo, a distáncia correspondente

ao tempo de propagação pretendido. Para isso são usadas as seguintes equações:

Ki
F4na4ão72v"

n

I =V".t Equação 13
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+ I + l.(l +8.X.)
Equa@o 14

2

-l+ l.(l +8.X")
Equação 15

2

Sendo:

t - tempo de propaga@o
V" - velocidade eÍicaz
S" - distáncia correspondente ao tempo t, no sentido do fluxo (montante da captação)
S" - distáÍxda correspondente ao tmrpo t, no sentido contrário ao do fluxo (iusante dacaptaço)

A Figura 2 esquematiza, as principais variáveis envolüdas na delimitação do perímetro de

protecção pelo método de Wyssling.

So S,

Px
a
§

,s

^§u

T-

t. l
llrÊ

__ l\)

trJ

E
(u

=o,
õl
J

Co

DrrecÇ.rrj'J,:i Fluxo
g
o
J

Furo

x Xo

Zora de Cliarnada

Figura 2 - Esquema do cálculo das isócronas pelo método de Wyssling
(adaptado de ITGE, 799lin Moinante 2003).

Método de Bear e Jacobs

O método de Bear e |acobs é baseado na definição da zona de captura induzida pela captação

a ProEger.

De modo a simplificar o modelo analÍtico, admitern-se uÍna série de hipóteses simpltficativas.

Deste modo, o método de Bear e Jacobs (1965) aplica-se em caso6 de uma só captação

implantada num aquÍfero homogéneo, isótropo e de extensão infinita, subnretida a um

gradiente regional uniforme.

t
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Este tipo de métodos, que utilizam ábacos na debrminação de isócronas, permitem calcular

com alguma eficiência as zonas de protecção de uma captação. Neste caso, as isócronas são

definidas pela expresão abaixq em função de variáveis reduzidas:

Equação 16

XR
20.Y.b

- 

-.*
o

\rago77

20.v.b

o
,y Equação 18

2.72
.at' .t

tR
n.Q.b

Equa@o 19

Sendo:

V - velocidade de Darcy (m/d)
Q - caudal de extracção contÍnuo ÍictÍcío (rf /d)
n - porosidade eficaz (adimensional)
b - espessura do aquífero(m)
T - Transmissividade (m2/d)
i - gradimte hidráulico (adimensional)
Yn Xn tc - variáveis reduzidas
x e y - distâncias reais (m)

Bear e facobs construíram um ábaco, a partir da fórmula das isócronÍ§, que consiste num

conjunto de curvas semelhantes a urna parábola, cujo eixo de simetria coincide com o fluxo

daágaasubterrânea e as assíntonas imítam um fluxo de âgoa igual ao caudalextraÍdo. Cada

curva representa um tempo de trânsito para o qual se r€solveram as equações anteriores

(rrGE 1ee7).

t * = L- - ln<*r 
r*. f *" " 

Y-u;

YR
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3. Enquadramento Legislativo

A primeira abordagem em Portugal relativa à definíção de perÍmetros de protecção de águas

subterrâneas foi ftita através da Norma Portuguesa definiüva NP 836 de L97L. Esta norm4

de aplicação voluntária, previa a existência de zonas de protecção sanitária para as captações,

com o objectivo de reduzir os riscos de contaminação da água captada.

Posteríonnente foram publicados vários diplomas com interesse no âmbito da protecção das

origens de ágUa dos quais se destacarru

a Decreto-lei 84/90, de 16 de Março, aplicável ao aproveitamento das águas de

nascente. No artigo 4o, referente ao processo de licenciamento, está previsto um

estudo hidrogeológico com vista à definição de uma ârea de protecção. O artigo 5o

prevê a definição de um perÍmetro de protecção, sempre que a adequada protecção

do aquÍfero assim o exija definido nos tennos do disposto no artigo L2do Decreto-lei

n/90 de 16 de Março.

Decreto-lei 86/90, deL6 de Março, aplicável a âgaas minerais naturais. No artigo 27

é referida a fixação de um perÍmetro de protecção de acordo com o previsto no no 4

do artigo 12do Decreto-lei n'90/90 de16 de Março.

Decreto-lei fi/90, de t6 de Março, aplicável a recursos geológicos. No artigo 12o,

onde se Íaz reÍerência à protecção dos recursos e condicionamentos às actividades, é

estabelecido, no caso de exploração de recursos hídrominerais, a fixação de um

perímetro de protecção com fundamento hidrogeológicO que garanta a

disponibilidade e caracterÍsticas da âgaa, bem como condições para uma boa

exploração.

Decreto-lei 45/94, de 22 de Fevereiro, que regula o pÍocesso de planeamento de

Íecursos hÍdricos e elaboração e apÍovação dos planos de recursos hÍdricos. O artigo

3o refere que podem ser classificadas de protecção determinadas zonas,

nomeadamente bacias ou partes de bacias, aquÍêros ou massas de água que pelas

suas caracterÍsticas naturais e valor ambiental, económico ou social a§srilnam

interesse público.

Decreto-lei 46/94, de 22 de Fevereiro, que estabelece o regime ds utilização do

domÍnio hÍdrico, sob jurisdição do Insütuto da Água. No seu artigo 22o estabelece a

defin(ão de áreas de protecção à captaçáo para emissão do ütulo de captação de

água.
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No âmbito da protecção das orígens de ágaa, *m fazcr referência directa à definição de

zonas de protecção, existem diversos diplomas com relevância:

a

o

a

r]
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Decreto-l.ei 382/9, de 22 de Setembro (anexo [), que estabelece as norÍnas e os

critérios paÍa a delimitação dos perírnetros de protecção de captações de águas

subterrâneas destinadas ao abastecimento público. A redacção do no L do artigo 40,

rel,ativo à aprovação da delimitação do perímetro de protecçáo, Íoí alterada pelo

Decreto-lei »6-A/2ú7, de3'L de lMaio, no seu artigo 88P.

Decreto-lei 152/97, de 19 de Junho, alterado pelos Decretos-leí W/9Í3 de 9 de

Novembro , 261/ I de 7 de fulho, t72/ 2Cf,1' de 26 de Maio, L49 / 2W de 22 de Junho,

19í3/2W de I de Outubro, que transpôs para o direito intemo a Direcüva no

9L/27L/CEE do Conselho de 21 de Maio, reliaüva ao tratamento das águas residuais

urbanas.

Decreto-lei 235/97, de 3 de Setembro, alterado pelo Decreto-leí68/99 de 11 de Março,

que transpôs para o direito intemo a Directiva 9L/676/CEE do Conselho de 12 de

Dezembro, reliativa à protecção das águas, contra a poluição causada por nitratos de

origem agÉcola.

Decreto-lei 236/9í3, de 1 de Agosto, que estabelece normas, critérios e objectivos de

qualidade com a finalidade de proteger o meio aquático e melhorar a qualidade das

águas em função dos seus principais usos.

Decreto-lei L33/2W5, de 16 de Agosto, que apÍova o regime de licencíamento da

acüvidade das entidades que operam no sector da pequisa, captação e montagem de

equipanrentos de extracção e áglais zubterrâneas.

Decreto-lei §6/20f,f, de27 de Agosto, que estabelece o regime da qualidade da água

destinada ao consumo humano, procedendo à revisão do Decreto-leiza3/?fiL de 5

de Setembro.

Decreto,lei !73/2W, de26 Agostg que etabelece o regime de prevenção e controlo

integrado da poluição proveniente de certas actividades e medidas destinadas a

evitar ou, quando tal não for possÍvel, Í€duzir as emissões dessas actiüdades PaÍa o

at, a ágaae o solo, a prevenção e controlo do ruÍdo e a produção de resÍduos, bndo

em vista alcançar um nível elevado de protecção do ambíente no seu todo.

5
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A Directiva zC/|f,,/ffi/CE de 23 de Outubro (Direcüva Quadro da Água-@A) foi transposta

na Lei fi/m5 de 29 de Dezerrbro (I-ei da Água), que estabelece as bases e o quadro

insütucional para a gestÍio sustentável das águas e um enquadramento PaÍa a proêcção das

águas de superfície interiores, das águas de transiçãq das águas costeiras e das águ.re

subErrâneas.

A aprovação da Ici da Ágo" e das direcüvas resultantes da DQA, deu origent à publicação

de uma série de diplomas com interesse no domÍnio da protecção das origens de água dos

quais se destacam os seguintes:

Decreto-lei n/2CíJf,, de 30 de Março, que estabelece normas de naturez-a tÉ ,nica

reliativas à caracteftzação das águas das regiões hídrográficas, aos programas de

monitorização e de medida+ aos poluentes, aos valores limite de emissãq normas de

qualidade ambiental e às substllncias prioritárias.

Decreto-lei 226-A/2Cf,/7, de 3L de Maio, que define o novo regime de uülização de

Íecrúsos hÍdrícos, que completa as regÍas base da [-ei da Ágo".

Portaria 1450/2ú7, de 12 de Novembro, que regulamenta asPectos do regime de

utilização dos recursos hídricos.

Decreto-lei 3LL/2N7, de L7 de Setembro, que estabelece o regime de constituição e

gestão dos ertpreendimentos de fins múltiplos, bem como o respectivo regime

económico e financeiro.

Decreto-lei 3§/2W7, de 19 de Outubro, que aProva o regime a que fica supito o

reconhecimento das associações de utilizadores do domÍnio público hÍdrico.

Decreto-leí 2Cf./zCÍJf,, de 2Í3 de Outubro, que estabelece o regime de protecção das

águas subterrâneas contra a poluição e deErioração.
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4. Enquadramento Geo grâúico

O Concelho de Montijo pertence à Área Metropolitana de Lisboa (A.M.L.), mais

concretamente ao subconjunto A.M.L. - Sul. Com uma população residente, segundo

prevÍsões do tNE para2ü8, de 4L432 habitantes, possui uma área total de 348 Km2, o que o

toma num dos Concelhos mais extensos deste subconjunto.

A Figura 3 refere-se ao enquadramento geográfico do Concelho de Montijo.
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Figgra 3 - Enquadramento geográfico do Concelho de Montiio.

Com a particularidade de ser territorialmente descontínuo, o Concelho de Montijo, é

constituído por duas áreas: a Este, mais interior, comporta três freguesias (Santo Isidro de

Pegões, Pegões e Canha), e a Oeste abrange cinco freguesias (Montijo, Afonsoeiro, Atalaia,

Alto Estanqueiro/Jardia e Sarilhos Grandes).

A zona Oeste, de características urbanas e onde habita 867o da população, compreende

apenas 17oÁ da área total do Concelho. Este território confronta com os Concelhos de

Alcochete, Moita e Palmela.
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Topograficamenê, no território Oeste dominam as baixas altitudes, atingindo+e a cota

máxima (67 m) na freguesia da Atalaia.

Os declives são pouco acentuadot apenas com alguns casos pontuais a atingir valores

superiores a 8%.

A rede hidrográfica é dominada pelo Rio Tejo, Vala das Nascentes, Vala do PauQueimado,

Vala Real eVala da Broega.

A zona Este, com caracterÍsticas essencialmente ruraís, compreende ceÍca de 83% da ârea do

Concelho e confina com os Concelhos de Benavente, Coruche, Monternor-o-Novo, Vendas

Novas e Palmela.

Sendo habitada poÍ apeÍras L4% dapopulação do Concelho, apresenta uma baixa densidade

populacional.

A orografia é nesta zona mais acidentadA com urna alütude média superior a í) metros,

atingindo a cota máxima de 136 metros junto a Pegões. Os declives atingem em alguns caso§

os?5%.

As linhas de água principais são a Ribeira de Canha e Lavre, existindo no entanto uma

grande densidade de pequenas linhas de água que apresemtam maioritariamente regimes

intermitentes que se interrompem durante a época esüval.
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5. Clima

Os estudos climatológicos são de grande importância no conhecimento hidrogeológico de

uma região. A quantificação das componeÍrtes principais do ciclo hidrológrco é essencial na

estimativa das disponibitidades lúdricas de uma dada área. O clima é condicionado por

factores locais tais como a proximidade do mar, a orografia, a hidrografia, altitude

urbanismo, áreas de floresta e Írurss.ts de ágaa interiores.

A caracterização climática aqui efectuada é apenas uma breve descrição do comportamento

climátíco no Concelho de Montijo, tendo como base as nonnais climatológicas Para o perÍodo

del96L-L990 (nstituto de Meteorologia, Lisboa) da estação meteorológica de Montijo - B.A.

Peta classificação de Trewartha (1943), o Concelho de Montijo aPresenta-se sobre a influência

de um clima subtropical seco ou meüterrânico, cujas caracterÍsticas são um Verão seco e

quente e um lnvemo húmido e ilneno.

A proximidade do mar é um dos factores que atenua as caracterÍsücas anteriormente

rcÍeidas, arnavezque as Ínassas de ar húmidas têm Ínenor amplitude térmica e resguardam

a região de situações extremas que por vezes ocorrem em climas mediterrâneos.

Acaracterlzação climática a seguir apresentada é baseada na discrição efectuada no relatório

de reüsão do Ptano Director Municipal (PDM) de Montijo (2008), e refere-se à análise dos

elementos climáticos observados na etação meteorológica acima referida.

Temperatura do ar

A temperatura do ar tem grande importância na dinâmica do ciclo hidrológrco. É'

condicionada por factores como o relevo, natureza do solo e seu revestimentq proximidade

de grandes zuperfÍcies deáguae regime dos ventos.

No Concelho de Montito, a temperatura média ao longo do ano é aproximadamenE de 16"Ç

variando as temperaturas médias mensais entre os 1fC em Janeiro e os 22,5T. em Agoeto.

Os valores médios das temperaturas máximas variam entre os 14oC em Janeiro e os 28,8oC

em Agostq enquanto que os valores médios das temperaturas mÍnimas variam entre os 6qC

em ]aneiro e os 16t em Agosto.

É no entanto importanE referir que estes valores são registados na estação

Base Aérea no 6, com influêncía directa do rio Teio.

A Figura 4 refere-se à variação das temperaturas do ar ao longo do ano, registadas

Meteorológica de Montijo (8.4.).
i:.r1..,
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Figura 4- Temperatura do ar - Estaçâo meteorológica de Montijo- B.A.
(Nornrais climatológicas entre 1969-1990, tnstituto de Meteorolop,ra, Lisboa, inrelatÍrjode revisão

PDM Montijo, 2008).

Vento

Os ventos predominantes registados na estação meteorológica da Base Aérea no Ç são de

Norte e de Nordeste, com especial predominância de vento Norte durante o Verão, o que se

explica pelo facto de ocorrer um maior gradiente térmico ao longo da costa (Figura 5).

Os valores registados de velocidade do vento são predominantemente abaixo dos 20 km/t,
ocorrendo cerca de 22 dias de ventos com velocidade superior a 36 km/h e dois dias com

ventos de velocidade superior 55 km/h.
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Figura 5- Frequência (7,) e velocidade média dos ventos (7") - EstaÇão meteorológica de Montiio- B.A.
(Nonnais climatológicas entre 1*i9-1990, lnstituto de Meteorologia, Lisboa, íz relatório de revisão

PDM Monüio,2m8).

Humidade Relativa

A humidade relativa depende, entre outros factores, da temperatura. O Concelho de Montijo

apresenta uma humidade relativa médi4 às th, na ordem dos 80% e de 63% às 15 h (Figura

6). A locaLização da estação meteorológica de referênci4 junto ao estuário, tem grande

influência nos valores de humidade do ar registados, pelo que as características não serão as

mesmas noutros locais do Concelho, nomeadamente na região Este.
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Figura ó- Humidade rel,ativa - Estação meteorológica de Montiio- B.A.
(Norrtais climaÚotógicas entre 1!)69-1990,Instituto de Meteorologra, Lisboa, in relatÓrio de revisão

PDM Montiio,2008).
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Precipitação

O vapor de água contido na atmosfera dá origem à precipitação quando se verificam

variações das condições meteorológicas. As primeiras quedas pluüométricas destinam-se à

satisfação das exigências resultanbs da capacidade de campo e da evapotranspiÍação, após o

que se origina o escoarnento superficial e/ou infiltração.

A precipitação é uma das componentes primárias do ciclo hidrológico e constitui a fonte

fundamental de recarga dos aquíferos.

Como é característico do clima mediterrâneo, no Concelho de Montijo a maior parte da

precipitação ocorre nos meses de Invemo, apresentando um mínimo nos meses de Verão,

com os meses de Julho e Agosto em regÍa extremamente secos. O total anual de precipitação

no Monüjo é de 577 mm. As situações de chuva intensa ocorrem em cerca de 20 dias por ano,

o que corresponde à passagem de superfícies frontais ou de depressões activas.

A Figura 7 refere-se à precipitação média mensal e sua concentração registada na estação

meteorológica tomada como referência.
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Figura 7 - Precipitação média mensal e sua concentra@o - EstaÇão meteorológica de Montijo- B.A.
(Nornrais climatológicas entre 1969-19D0,Instituto de meteorolop,ra, Lisboa, in relatúrio de revisão

PDM Montijo,2008).
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Evapotranspiração

Ao calcular-se a água perdida numa região revestida por vegetação, é praticamente

impossível separar a transpiração da evaporação do solo, lagos e rios. Assim, em termos de

balanço hidrológico, os dois processos devem ser considerados em conjunto, sob a

designação de evapotranspiração.

Designa-se por evapotranspiração o fenómeno complexo resultante da transpiração das

plantas e da evaporação do meio circundante, nomeadamente superfície do terreno, água de

valas, rios, pequenos lagos, etc. (l.encastre e Franco,lg84).

Chama-se evapotranspiração potencial (EVP) ao valor da evapotranspiração que ocorreria se

não houvesse deficiência de alimentação em água paÍa o referido processo.

A evapotranspiração abrange grande parte da água retirada de uma bacia hidrográfica, pelo

que é importante a sua consideração do ponto de vista do balanço hidrológico.

Simões (1998) apresenta valores de EvapotranspiÍação real (EVR) e potencial para o

Cenozóico da margem esquerda do rio Tejo (Tabela 1).

Tabela 1 - Evapotranspiração real (EVR) e.Potencial @VP) para o Cenozóico da Margem esquerda do
rio Teio (mm/mês).

de 7

Ian Fev. MaÍ. Abr. Mai. Iuru IuI. Ago S€t. Out. Nov. Dez. Anual

EVR n 24 47 67 O 15 5 5 31 63 M 22 486

EVP n 24 47 6t 99 128 161 153 L10 72 M 22 941,

Balanço hídrico

O balanço hídrico consiste na contabilização dos volumes de ágaa envolvidos no ciclo

hidrotógico para determinado intervalo de tempO nurna dada área sendo um factor

essencial na avaliação das disponibilidades hídricas nessa mesma área.

Segundo Simões (1998) a expressão que o materializa:

Precipitação = Evapotranspiração + Escoamento + Infiltração + Humidade do solo

só por si pode determinar se rüna região tem possibilidades de ocorrência de águas

subterrâneas e assim permitir encontrar altemativas de abastecimento.

A precipitação e a evapotranspiração constituem os factores quantitativos mais importantes

no cálculo do balanço hidrológico.
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Jun Iul. A6o. AnualSeL Out Nov Drz,. Jan Fw. Mar. Abr. Md,

22 5 5 ffizP 31 63 m 100 97 88 88 57 46

22 n 24 47 6l 99 r28 161 1B qL7ET? 110 72 4
& 4 53 43dR %

0 0 0CC 0 0 % 1m 100 100 1m 96 43

22 n 24 47 67 99 65 5 5 86E-TR 31 63 4
196EXC 14 77 & 47

63 t% 148 455DEF D 9

A mesma autora apresenta o balanço hidrológico para o Cenozóico da margem esquerda do

Tejo (Tabela 2 e Figura 8), tendo obtido excedentes de196 mm/ano.

Tabela 2 - Balanço hidrológico no Cenozóico da margem esquerda do Tejo (mm/mês)
de Simões, 1

P - precipitação; EVP - evapotranspiração potencia| dR - variação da reserva de água utilizável no solo;

CC - capacidade de campo (1ü) mm); ETR - evapotranspiração rea! D(C - excedetrtee; DEF - défices.

Figura 8 - Balanço hidrológico no Cenozóico da margmr esquerda do Teio.
P - precipitação; EVP - evapotranspiração potencia| dR - variação da reserva de água utilizável no solo;

CC - capacidade de campo (100 mm); ETR - evapotranspiração rea} D(C - excedentee; DEF - défices.
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6. Geologia

A geologra de uma região é um factor ffsico que condiciona de forma primordial a infiltração

e circulação das águas subterrâneas.

O Concelho de Montijo localiza-se sobre os terrenos da Bacia Terciária do Tejo-Sado. Esta,

constitui uma depressão alongada na direcção NE-SW, marginada a W e N pelas formações

Mesóicas da Orla Ocidental, a NE e E pelo Substrato Hercínico e a Sul comunica com o

Atlântico, na PenÍrsula de Setúbal.

O enchimento é constituído por Depósitos Paleogénicos, Miocénicos e Pliocénicos, recobertos

em quase toda a área por Depósitos Quaternários (Atmeida et. a1.,2000).

O Paleogénico é constituído por arcoses, depósitos conglomeráticos, arenitos arcósicos e

argilitos e calcários margosos.

O Miocénico é caracteruado por depósitos continentais altemados por outros marinhos,

característicos de uma alargada planÍcie aluüal, em forma de estuário, aberta ao Oceano

(entre as Serras de Sintra e da Arrábida) e sujeita a transgressões e regressões do mar.

O Pliocénico é constituÍdo quase exclusivamente por areias, com intercalações lenticulares de

argilas. Estes sedimentos, que afloram em grande parte da área do sistema, são de origem

fluüal, constituindo urna espessa série, essencialmente arenosa.

Associados com a rede hidrográhca do Tejo ocorrem depósitos de terraços e de aluviões

Modernas.

Na Figura 9 pode ser observado o enquadramento geológico do Concelho de Montijo, com

base na carta geológica de Portugal à escala 1:500000 (oliveira et al.,1D2).

A catactenzação geológtca que a seguir se apresenta tem como base a cartografia geológica à

escala 1:50000, baseada nas notícias explicativas correspondentes às cartas geológicas

representadas no Concelho. A relação com a geologia à escala 1:500000 representada na

figura não é explÍcita, pelo que importa referir algumas correspondências.

As camadas de Alfeite (PAF), que surgem representadas na zona Oeste do Concelho,

correspondem essencialmente à Formação de Santa Marta (PsM), descrita na notícia

explicativa da carta geológica 34,D de Lisboa (Pais ef a1.,2006).

Os arenitos do Ulme (PU), largame!:lte representados na zona Este do Concelho e as Argilas

de Tomar (MT), surgem descritos nas notícias explicativas das cartas 34{. de Santo Isidro de

Pegões (Zbysz-ewski et al., 1968) e 35-A de Santo Estêvão (Zbyszewski et a1.,1.969) como

complexo Greso-argiloso de Pegões e complexo Argilo-gresoso de Coruche ou Bombel.

31



As formações do Moderno, Holocénico e Plistocénico, a seguir descritas, correspondem a

dunas, aluüões, terraços arenosos e areias e cascalheiras representados na figura.

d Dunas

a (a) AluviÕes

A1 (41) Têrraços arenosos

I O (Q) Terraços, Areias e Cascalheiras

PAF (PAfl Camadas de Alfeite

PU (PU) Arenitos de Ulme

MT (MT) Argilas de Tomar 0 5000 10000m

Figura 9 - Enquadramento geológico
(baseado na Carta Geológica de Portugal à escala 1:500 000).

A região Oeste do Concelho é a seguir caracterizada geologicamente através da folha 3&D de

Lisboa e respectiva notícia explicativa (Pais et al.,2ffi6).

Holocénico

d - dunas

Ocorrem a norte dos terrenos da base aérea de Montijo, na faixa litoral.

Ap - areias de praia

EstÍio repreentadas numa faixa contínua no litoral a norte dos terrenos da base aérea de

Montijo.
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a - aluviões y'ou aterros

Ocorrem ao longo das principais linhas de ágaa, com espessura muito variável com alguma

extensão no Concelho de Montijo. Sondagens efectuadas no leito do Tejo indicam espessuras

de 58 m.

Plistocénico

Qur - Fornraçilo de Marco Furado

Trata-se de uma unidade conglomerática com matriz areno-argilosa, vernrelha. Atinge 30 a

4O m de espessura. Os clastos, angulosos, são predominantemente de quartzq ÍnÍts ocorrem

quartzítos, jaspes, sflex e xistos.

Sao frequentes os encouraçamentos femrginosos, particularmente para o topo.

Q1- Depóeitoe de teraços marinhos

Terraços fluüais estão representados próximo de Alcochete, constituindo uma banda

paralela aoT$o, e nas proximidades da Vala Real.

Pliocénico

Psrvr - Formação de Santa Marta

As areias de Santa Marta estão liargamente representadas no terrítório Oeste do Concelho de

Monüjo. Na base ocornem conglomerados pouco espessos, descontÍnuos. Seguem-se areias

finas a grosseiras, quase sempre arcósicas, frequentemenb com estratificação entrecruzada

e/ou estruturas convolutas, fluviais. A cor é variável desde o branco até ao vermelho e

amarelo. Os fundos de canal etÍio atapetados por leitos de calhaus muito roliados, alguns de

rochas Ígneas. No seio das areias ocoÍÍem blocos isolados de arenitos cretácicos e nódulos de

sflex. Atingem cerca de 32O m de espessura em Pinhal Novo, Ínas na faixa litoral não

ultrapassam os 50 nr

As noúcias explicativas das folhas 3ÍA de Santo Estêvão (Zbysza,tskr et al.' 1969) e 35{ de

Santo Isidro de Pegões (Zbyszewski et al., L96f) permitem efuctuar, Para o território Este do

Concelho, acaracbriz.ação litológica que a seguir se descreve.
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Moderno

a - Aluviões modernae

São distribuÍdas ao longo das principais linhas de água e a sua esPessuÍa varia conforÍne a

posição geográfica não ultrapassando em geral os 10 metros.

Plistocénico

As - Areias superficiais de vales e de terraços

Trata-se por vezes de areias eólicas, mas sobretudo de areias provenientes da lavageur das

vertentes e da desagregação das formações greso-arenosas miocénicas e pliocénicas.

Q - Cascalheiraa e teraços

São representados por areias e cascalheiras de antigos terraços, que se observam ao longo

das principais linhas de água da região.

Pliocénico

P- Complexo greso-argiloso de Pegões

Os afloramentos deste complexo cobrem praticamente 2/3 da área Este do Concelho de

Monüio. É no planalto de Pegões que o referido complexo apresenta as suÍls principais

características.

Estudos baseados em sondagens e observações do terreno permitem estabelecer a seguinte

sucessão (de cima para baixo):

8 - GÍés argilosos, amarelo+verdeados eacirrzentados (espessura superior a 3 m)

7 - Argilas aÍenosas, amarelo+verdeadas (3 m);

6 - Areias amarelo-acastarúadas (2m);

5 - GÍés argilosos, cinzentos, amarelos, acastanhados, com intercalações de argilas

acastanhadas, fermginosas (2 a7 m);

4 - Areias acastanhadas, amarelas, rosadas, com seixos e, Por vezes, com nÍveis gresosos

avennelhados, fumrginosos (1 a2ml;

3 - Argilas ftmrginosas, cftlzentas, esverdeadas (1a 6 m);

2 - Gtés argilosos amarelos, acastanhados, Íemrgrnosos, brancos, esverdeados (2,5 a 6 m);
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1 - Areias Íeldspáticas, argiLas, amarelas, acastanhadas, brancas, castanho-avermelhadas, por

vezÉ com seixos Q,5 a 16 m).

As referidas formações mostram fortes variações laterais, apresentando-se frequentemente

com aspecto lenticular e com estratificação entrecruzada.

A sua espessura vari4 na área do planalto de PegÕes, elrfiel7 e45 meüos.

Pliocénico e Miocénico indiferenciados

MP - Complexo argilo- gÍesoso de Coruche

Esta formação, reÍeida na carta 35{ como complexo argilo-gresoso de Bombel, ocuPa

essencialmente a zona a Norte e Este deste território do Concelho, e trata-se de um complexo

sobretudo de origem continental, em que se toma difícil a separação entre o Pliocénico e o

Miocénico, devido à falta de fósseis.

A N de Canha, nas encostas que descem da Arríça para o rio Almansor, no flanco direito do

vale daquele río, a sucessão observada é sensivelmente a seguinte, de cima para baixo:

5- Grés gtosseiros, argilosos, muito feldspátÍcos, acittz*lntados, com l,aivos amarelos ou

avermelhados;

4- AÍglacastanha com l;aivos amarelos (6 a7 m);

3 - Grés muito argiloso, castanho avermelhado (4 a 5 m);

2 - AÍgrla muito aÍeÍrosa, castanho-amarelada com laívos avermelhados, com algumas

intercalações gresosas;

1 - Grés grosseiro, castarüo c7aro, pot vezÉ, amarelado, com seixos mal rolados e algumas

intercalações argilosas.

A influenciar a tectónica da rqião existem dois factores importantes, nomeadamente:

a) a proximidade do Maciço Antigo, que aflora na região a E de Vendas Novas, cujas

forrrações apresentam uma orientação sensivelmente NW-SE;

b) a presença entre Palmela, Pinhal Novo e Alcochete, de um grande alinhamento diapÍrico

que pÍovocou um ligeiro levantamento das camadas terciárias.

Nesta área é difÍcil evidenciar a pr€sença de falhas, deüdo ao terreno anenoso, muito

coberto. No entanto foram observadas algumas falhas de orientação NNW-SSE.
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7. HidÍogeologia

T.L Enquadramento

A Bacia Terciária do Baixo Tejo integra o maior sistema aquÍfero do Território Nacional, os

seus recursos hÍdrícos subterrâneos constituem um importantíssimo factor de

desenvolvimento, assegurando nrunerosos abastecimentos urbanos, industriais e agrÍcolas.

Esta unidade pode diüdir-se em duas sub-unidades: a subunidade da Bacia Terciária do

Baixo Tejo que in@ra ffis sisbmas aquíferos, nomeadamente o Sistema Aluüonar do Tejo,

a Margem Direita e a Margem Esquerda, e a subunidade da Bacia de Alvalade.

Segundo Almeída et al. (Z{fr), as aluviões do Tejo são áreas de descarga dos sistemas

aquÍferos da Margem Direita e Esquerda. O mesmo autor sugere que, ruftr vezquLe o Tejo é o

eixo drenante principat da bacía, é provável que constitua urna divisória hidráulic4 que

justifique a qarzçáo entre estes dois sistemas aquíferos. As difererrças nos ambientes de

sedimentação e a falha do Tejo são outros factores que justificam a reÊrida separação.

Hidrogeologicamente o Concelho de Montijo desenvolve-se sobre o sistema aquífero da

Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda (T3). A Fígura 10 refere-se ao enquadramento

hidrogeológico do Concelho de Montijo.

Trata-se de um sistema multiaquÍfuro (poroso), liwe, confinado, ou semi<onfinado, em que

as variações l,aterais e verticais de fácies são responsáveis por mudanças significativas nas

condições hidrogeológrcas. A passagem das formações continentais Miocénicas para as

marinhas é gradual. Desta complexídade litológica e estrutural, resulta um conjunto

alEmante de camadas aquÍferas separadas por aquitardos e aquiclusos (baixa

permeabilidade).

As características do sistema variam eut função da importáncia das camadas Pliocénicas bem

como da consührição e espessura das camadas Miocénicas.

Segundo Almeida et al. (2ffi\, na PenÍnsula de Setúbal o sisterra aquífero é consütuído por

um aquÍfuro superior livre instaliado nas camadas arenosils do topo do Pliocénico e nos

depósitos detúticos mais recentes, sobrejacente a um aquÍfero confinado, multicamada, que

tem por suporte as camadas da base do Pliocénico e as camadas areniücas, calcoarenÍticas e

Ínargosas do Miocénico médio a superior.

A maior profundidade, depois de uma espessa sequência essencialmente margosa, exi§te

outro aquÍfero confinado, também mulücamada, tendo por suporE formações gÍeso-
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calcárias da base do Miocénico. Este último, pela sua menor produtiüdade e infurior

qualidade das suas ágaas, tem sido pouco explorado.
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Figura 10 - Enquadramento hidrogeológico do Concelho de Montijo.

A recarga é feita por infiltração directa nos depósitos detríticos pliocénicos ou quatemários

que cedem parte desta infiltração às formações mais profundas do Pliocénico e Miocénico. A

recarga no Miocénico é feita por drenância, quer em regime natural, quer induzida por

exploração intensiva, das formações suprajacentes e por infiltração directa, quer da

precipitação quer de cursos de ápru nas áreas onde afloram (Almeidaet a1.,2000).

A maior parte do abastecimento de água para consumo humano, indústria e agricultura é de

origem subterrânea e captada no aquÍfero intermédio, o que fazcomque exista uma grande

concentração de furos nas zonas urbanas e perímetros industriais. A produtiüdade destas

formações é de uma forma geral elevada.

As captações de abastecimento público do Concelho de Montijo captam exclusivamente o

aquífero confinado imediatamente abaixo do aquífero livre.

§
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o
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7.2. Piezometria e Sentido do Fluxo

O conhecimento do gradiente hidráulico e sentido do fluxo da âgua subterrânea é um factor

essencial para a delimitação do perímeto de protecção às captaçÕes. Uma correcta definição

destes valores paÍa as captações, não só optimizâ, a aproximação do perímetro calculado à

sua morfologia real, mas também eüta a limitação do uso do solo em terrenos que à partida

não interferem com a qualidade da água que aflui à captação.

Neste sentido, foi efectuada uma campanha de medição da profundidade do nÍvel da água

em LL captações de abastecimento público do Concelho e nuilla captação desactivada todas

elas a captar exclusivamente o aquífero confinado. A medição dos nÍveis nestas captações foi

possível uma vez que todas elas possuem instalados tubos piezométricos, que permitem a

introdução de uma sonda de nível com segurança.

A campanha realizada foi programada de modo a gue, aquando da medição, a captação se

encontrasse em repouso o tempo suficiente para a recuperação total dos nÍveis.

A conversão dos valores de profundidade do nível da água para nível piezométrico, teve em

consideração a carta topográfica do Concelho à escala 1/10 000.

A Tabela 3 refere-se aos valores recolhidos na campanha de medição da profundidade do

nÍvel da água (NHE), a cota do furo relativamente ao nível médio da água do mar e o nÍvel

piezométrico.

Tabela 3 - Nível piezométrico com base na campanha de medição do nível hidrostático nas captações.

Sistema de

Abaetecirnento
Captação

Tipo de

caPtação
Carta

Topográfica
M(-) P(n) data NHE(m)

Cota do
terreno

(m)

Nivel
piezométrico

(m)

Montijo
F26 furo 432' 727175 794862 27-71-2009 26,5 reA 4,L

F27 furo 432 7270ffi 794763 27-\'1,.-2009 24,3 1.5,1 -912

Barrão furo 432 73[278 794379 -1,2-72-2009 53,56 46 -7 56

Pau Queimado/Atalaia

F22 furo 432 130418 797864 17-17-2009 56,35 42,6 -13,75

F30 furo 432 729395 191395 1,2-12-2009 23,9 t4,2 -9,7

F27 furo 432 728307 193504 12-12-2009 -l..6,76
7fr _896

Sarilhos Grandes F3 furo 432 727671, 19ü767 27-7L-2009 1,235 LO,7 _rb5

Pegões F24 furo 4y 1 58033 1 90386 24-r\-2009 66,3 96,6 N3

Afonsos
F11 furo 4y 7ffi9v7 1 90235 24-11-2009 73,23 111,2 37,97

F25 furo 4v 1 61 001 790275 24-1,L-2009 75,72 l'1.2 %,28

Taipadas F28 furo 4y 753667 7976-1,2 24-77-2009 il,6 76,L 215

Faias F29 furo 433 1,46304 797897 24-1,1-2009 27,43 424 14,w
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Posteriormente ao cálculo dos níveis piezométricos para as captações, foi feito um estudo

expedito para conhecimento da sua correlação espacial. Deste estudo, obtiveram-se os

seguintes valores para o variograma e modelo do üpo esférico:

o Amplitude:33?f.7m

o Patamar:434,56

o Efeito pepita: 0

Pela análise da validaçáo crrzada (Figura L1,), conclui-se que estes parâmetros permitem

uma boa aproximação entre os valores estimados e observados. A menor correlação entre os

valores medidos e estimados (níveis piezométricos negativos) está associada às captações

localizadas na área urbana do Montijo onde a interferência de outras captações é expectável.
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Figura 11, - Valida@o üluzrrda do resultado da interpolaÇão.

Após a validação dos resultados, estes parâmehos serviram de base à interpolação dos

valores dos nÍveis piezométricos por krigagem ordinária sem anisotropi4 resultando daí o

mapa de isopiezas para o aquÍfero no Concelho (Figura 12). Nesta figura estão também

representadas as linhas ilustrativas dos principais sentidos de fluxo.

Pela análise da figo.+ verificam-se dois comportamentos distintos da superffcie

piezométrica. Uma regrão em que o fluxo tem sentido E-W, globalmente coincidente com o

senüdo das linhas de água que drenam para o Tejo, podendo ser considerado como o fluxo

natural do aquÍfero. E uma segunda área onde é eüdente uma inflexão do fluxo para a área

50
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mais urbana do Concelho, indicando urna interfurência das exploraçôês no sentido de fluxo

natural.

Esta inflexão obrigará a que os perÍmetros delimitados entre esta e o Rio Tejo tenham o §eu

eixo maior a Oeste da captação.

Ao gradiente produzido pela diferença de nível entre dois pontos de uma superffcie de água

chamam-se gradiente hidráulico. Para o seu cálculo considera-se a maior variação de

piezometria entre a célula onde está Localizada a captação e as oito células vizinhas, tendo

por base as isopiezas representadas na Figura L2.

Na Tabela 4 sào apresentados os valores do gradiente hidráulico (i) e direcções de fluxo

(azimute do vector gradiente).

Tabela 4 - Gradiente hidráulico e direcçao do fluxo nas captaeões de abastecimento público do
Concelho.

Sistema de Abastecimento
Captação

(designação)

Gradiente

Hidraulico (i)

Direcção (") (azimute

do vector gradiente)

Monüio

F19 o,ooo47 243

F26 0,00203 348

F21 o,oo1,22 331

F2 0,0013 258

F15 0,00208 243

Pau Queimad/Atalaia
F22 0,00106 230

F30 0,00393 240

F27 0,00055 261

Sarilhos Grandes F3 0,00253 231

Canha F23 0,00066 122

Pegões F24 0,00182 103

Afonsos
F11 0,0015 167

F25 0,0015 167

Santo Isidro de Pegões
F1,2 0,0013 101

F17 0,0013 101

Taipadas F28 0,0011,8 118

Faias F29 0,00161 97
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Figura 12 - Piezometria e sentido do fluxo subterrâneo nas captações em estudo.
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8. Sistemas de Abastecimento PúbHco de Água no Concelho de

Montiio

8.L. Considerações Gerais

O Concelho de Monüjo é exclusivamente abastecido por águas subterrâneas, com origem em

dezasseE captações, tipo furq que se dividem por nove sisEmas de abastecimento e

suprimem as necessidades de cerca de 4O.263 habitantes, que coÍresponde a 97% da

população total do Concelho, captando um total de 4.418.M9 rrÉ/ ano.

O facto do território Este apresentar uma extensa área geográfica com pequenos núcleos

urbanos dispersos faz com se tenha optado pela construção de seis pequenos sistemas de

abastecimento junto aos principais aglomerados populacionais.

A zona Oeste apresenta uma maior concentração da população permitindo a exisüência de

apenas três sistemas de abastecimento de maior capacidade e dimensão.

A Figura 13 e Figura 1.4 apresentam a localizaçáo geogrâÍica e principais constituintes dos
vários sistemas de abastecimento público de água do Concelho. Na Figura L5 e

é possível visualizar as principaís ínfra-estruturas de saneamentq respectívamente na zona

Oesê e Este do Concelho.

Os sistemas de abastecimento público de Montijo, Pau Queimado / Atalaía e Sarilhos

Grandes servem toda a zona Oeste do Concelho, enquanto os sistemas de Faias, Santo Isidro

de Pegões, Pegões, Afonsos, Taipadas e Canha abastecem a zona Este.

Os sistemas a Oeste distinguem-se dos da zona Este essencialmente em termos de volumes

distribuídos e população abastecída, uma vez qtJe os primeiros são responsáveis pelo

abastecimento de cerca de 88% da população servida no Concelho.

Na Figura L7 é possível observar a população com coberhrra de rede de abastecimento

público nos vários sistemas do Concelho. Na Figura 18 pode ser observada a

representatividade dos sistemas no que se refere a volumes de água captados.
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População coberta por rede de
abastecimento público ( hab.)

LO97

LO37 967 786

2069

79s I Montijo

I Pau Queimado/Atalaia

Sarilhos Grandes

r Canha

: Pegões

Afonsos

Santo lsidro de Pegões

Taipadas

Faias

Figura 17 - Contributo dos sistemas de abastecimento público de água na cobertura de rede à
população.

Volume captado (m')
46 100 92620 4624 12017260020

71848
r Montijo

r Pau Queimado/Atalaia

u Sarilhos Grandes

r Canha

r Pegões

r Afonsos

m Santo lsidro de Pegões

s Taipadas

Fa ias

95655

Figtrra 18 - Contributo dos sistemas de abastecimento público de água na totalidade dos volumes
captados.

Na Tabela 5 são referidas as principais caracterÍsücas, capitações e infraestruturas

associadas a cada um dos sistemas de abastecimento público.
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Volumes distribuídos
(m3lano)

nor sistema

Capitaçoes
(Lfhabrldia)

Fregueeiae
ab,rmgida§

CaptaçÕer Infraestnrturas a j usante

por captacão

SisEma de
Abastecimento

Popul,açm
coberta
(hab.)

Popul4ão
aEtdida

(hab.)

Fr9
ponto de cloragern reservdório5,

rede de abastecimento
183116

F26
ponto de cloragerrç reservatório

15, rede de abetecimerúo
1118142

72?076F27
ponto de cloragem, reaerrrdório 1.,

hidro,pressora, rede de
abetecimento

F2
ponto de cloragerrç rede de

abetecirnerúo
187549

243r.966 2UMontip

815
ponto de cloragern rede de

abastecirnento 22578ts

Moúijo BW ?3544

%8477FZZ

ponto de cloragert, reservdório 6,

rede de abastecimerüo/ adutora

distribuidora, neÊ€rvatóric 2 e 3

F30
ponto de cloragerrç reservdório 6
rede de abctecimerúo/ adutora
distribuidora, r€servatória 2 e 3

4v7§
1388199 N2

F27
ponto de cloragern, rede de

ab mtecirnento ( aguard a entrad a

em serviço)

0

Pau Queimado/Atalaia yL72 9472

Morúiio,,A.lto
Estanqueino /ltdía,

Afonsoeiro, Atalaia e

Sarilhm Grandes

95655 727Sarilhc Grandes F3
ponto de cloragem, rservdório 4

hidro,pressora, rede de

abaotecirnento

95655Sarilhc Grandes 2069 2069

778/a T'tw 190Canha F?3
ponto de cloragerr, reeervató,rio

12, rede de abastecimerüoCanha 70F7 1,W7

26ü?0 e9F24
ponto de cloragerru resenratório

13, rede de abmtecirnerúo
2ffi20Pegõeo 70q7 70g7

Pegõea e Santo Isidno

de Pegõeo

FI1
ponto de cloragem, rerr-nred'ôrioT,

rede de abastecimento
22flO

4ó1m 131

F25
ponto de cloragert, resenrdório 7,

rede de abastecirnento
nffi

AÍonsoe 967 967 Pegões

F72
ponto de cloragerrç reservatório

1L, rede de abastecirnerúo
4ó310

92620 38

F17
ponto de cloragerrç reeervatório

11, rede de abctecirneúo
46gto

Santo Isidro de Pegões 7§ 786
Santo Isidro de

Pegõee

74624 200F28
porrto de cloragerrç reeenrató,rio

14 rede de abetecimerúo
746,24Taipadas 496 200 Canha

329ponto de cloragerrr, reaenrató'rio

16, rede de abastecimeÍúo
12ü17 72ü177% 100

Sarrto Isidro de
Pegõee

F29Faias

Tabela 5 - Principais caracterÍsticas dos sistemas de abastecimento de ágtra no Concelho de Montiio
da entidade ano

Totais 40E:63 39ZTL 44JLED4, 3{E

Os valore de população coberta referem-se aos habitantes com possibilidade de ligação à

rede de abastecimento público. Este valor, nos sistemas de Taipadas e Faias, diferem da

população atendida, uma vez que existe uma fraca aderência ao servíço público. Para os

restantes sistemas considerou-se uma equivalência entre as duas populações, no entanto na

z-ona rural os valores de atendimento estão por certo abaixo da população com cobertura,

sendo no entanto bastante difícil estimar esta diferença com base nos dados disponíveis. A

poputação que habita a zona Este do Concelho, devido a hábitos jâ anraizados, e ao facto de
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muítas habitaçOes possuÍrem captações particulares, continua a preferir o consumo de água

de furos e poços próprios.

De referir é também o facto do volume distribuído não ser o efectivamente consumido pela

população rtÍna vez que se encontram também aqui contabilizadas as descargas efectuadas

na rede por razões de manutenção da mesma. Nos sistemas mais pequenos, em que os

consumos são muito baixos, os volumes associados às descargas na rede são consideráveis e

contribuem por certo para valores de capitações acima da realidade.

O valor anómalo de capitação para o sistema de Pegões poderá ser explicado por obras de

reestruturação no sistema no ano a que se referem estes valores, nomeadamente a construção

de uma nova captação e reservatório que substituíram as infra-estruturas existentes.

O sistema do Pau Queimado / AtaLaía apresenta também valores elevados de capitações que

se poderão atribuir aos elevados consumos da zona comercial e industrÍal abastecidas por

este sistema.

O valor de capitação calculado para a totalidade do Concelho é de 308 L/hab./ dia.

Se no cálculo da capitação tivermos apenas em conta o valor de 3555031 ms correspondente

ao volume facturado na totalidade do Concelho em 2008 (dados da enüdade gestora),

obtemos uma capitação média de 248 L/hab./dia. Comparando o volume captado com o

volume facturado podemos considerar um valor de perdas na rede de 2lo/o, valor este que

contabiliza também regas de espaços verdes sem contador e descargas na rede por motivos

de manutenção da mesma.

8.2. Características Técnicas das Captações

As características técnicas das captações de abastecimento público, são apresentadas na

Tabela 6 e baseiam-se nos relatórios técnicos dos sondadores. Para a captação F15 não foi

possÍvel obter informações quanto às suas características, urna vez qtte não foi encontrado

qualquer relatório técnico.

A projecção espacial dos log's de sondagem com a identificação das principais litologias

atavessadas e posição dos tubos ralos pode ser observada na Figura L9.

Verifica-se que, de urna nurneira geral, as captações atravessam esPessas camadas de areias e

argilas atingindo por vezes Ínargas e calcários.

A captação F24 do sistema de Pegões atravessa unra zona de calcários, responsáveis pelas

características de qualidade da água bastante diferenEs das encontradas nas retantes

captações da zona Este.
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O conhecimento desta informação é especialmente importante na definição do üpo de

sistema aquífero captado (liwe ou confinado) e na interpretação dos dados de qualidade da

âWa, tema este que será desenvolüdo em capítulo próprio.

Tabela 6 - Caracteústicas técnicas das captações

Sistema de
Abastecim€nto

Captação
(designação)

Carta
M (m) P(m)

Ano de
Execução

Empreea de
sortdaçm

Itofundidade
de

errtubamento
(m)

Diâmetros de
errtubamsrto
(polegada§)

Paiçao do tubo
ralo (m)

r agufuwg.L

(m) (m)

Morúijo

Fl9 432 725257 794279 1999 CBR 252 ?g 1.4;8 709,5 a21.9,5 0a90
F26 432 727775 79§62 20m CBR 280 252 1,47o;8 747 a 248 0a112

n7 432 'l27MO 794763 2000 CBR 265 28 1,4;1,0;8 174 a ?37 0a90
F2 B2 72ffi27 794í]29 19ó8 AC 247 zv 76;7210 720,5 a 232,5 0a90
Fl5 82 726757 1q1891 1988

Pau Queimado/Atalaia

F22 432 130418 1,97864 2000 Furâgua 277 257,5 14;8 108 a 256 0a90
F30 &2 729395 1 q1395 2003 CBR 290 252 72;8 169,50 a 243,5O 0a135

F27 B2 L28€07 198504 2009 FurÁ2a 250 2N 747O;8 745 a?39 0a125

Sarilhos Grandes F3 432 L27677 790767 1,970 AC 726 118,5 7o;6 82 a 11ó"5 0 a70

Canha F23 B4 rffi702 200082 2000 CBR 2ú 237,5 72;8 725 a ?30 0a109

Pegões F24 84 158033 1 9038ó 2000 CBR 245 222 72;8 1O5 a n3,5 0a88

AÍonsm
F11 84 r60997 190235 1982 Pereonda 277 1,87 I 105 a 182 0a20
F25 434 161001 790275 2001 Furágua 200 182 I 10.5 a 180,5 0a8O

Santo Isilro de Pegões
Fl2 434 r5u23 191m 8 1 989 Personda 165 1585 8;6 74 a756,5 0a25
F-|7 84 t53427 190983 79q,4 f.Keller 1s4 746,2 8;6 &5,20 a 143,10 0a45

Taipadas F28 &4 75ffi7 797672 2m2 CBR 2% 276 72;8 130,5 a273,5 0a106

Faias n9 &3 797897 2004 Furágua 'rq', ?39 757 a87,5 0a131
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Figura 19 - Proiec@o espacial dos log's de sondagem das captações de abastecimento público do
Concelho de Montiio.
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Delimitrão dos Perímetros de Prot€cÍto dasc-aptacõês de AbastecimeÍrto Público do C-oncelho de Monuio

8.3. Regime de Exploração actual

As captações de abastecimento público dos sisbmas do Concelho de Montijo possuem

instaLados caudalímetros e contadores horários que permitem conhecer com exacüdão o

caudal de exploração, volumes captados e horas de funcionamento.

Com base em dados de 2008, fomecidos pela entidade gestora, apresenta+e a tâbela resumo

dos dados de exploração referentes a cada uma das captações e total por sistema de

abastecimento (Iabela 7).

Tabela 7 - Reumo dos dados refermte ao regime de explora@o actual.

Sictenede
Abd€cincnb

CeplaÉo
(deslgnaçtu)

Voluneo
capladoo

(n'latr)

IImE de fÍ.b.lho da apleção Candel deoçlcaçt voru6cIrcIu
cHemade

abacôedocrúo
ía3l.-th.{dre

^"lau rnlh w

Mcrtiio

Fl9 1E3416 ç{Et

%tL

249 w2,st 2ü2 !ú

ww,
Y26 tttgt42 183 51
Í21 r99
Í2 t87Bt§) 77 2t
fl.s z»78 xnt 7E z2

Pau Queimado/Atalaia
w2 q!8411 6637 1&18 25m,q) 1,41 39

B8Al99

95655

7tw
x$x)
ta,Ja$)

EN uçz$l zrx) 6,§ tB2-§ 1ql il
Fn' 92f/Em rstilil 1L78 ?ru6 216 o

Sarilhos Graftde E3 1.65.2 4.53 2OIT7 58 t6
Canha YB 7tE/É 5X) ta5 t%,9 1% 36
Pesões F24

Ft1
,IT.|-DII ó584 ?9 11

Afrrsm »m m L74 61.64 23 6
Í25 ,Y,fr) íni3 L74 24 7

Santo Isidro de Pegões
Ft2 4dt10 t§7 372 t%48 u 9

11

45

t7

926mYL7 &gLo tt49 o1s $
Taipa.r-s Í24 t4624 q) o,25 $,Ín 1.62 t1824

Fais F»I rxnT L97 O,114 32,C2 6t
para o anode arranque

Para o sisrema de abastecimento de Pau Queimado / Atalaia surge referenciada a captação

F27 com dados estimados (para o ano de arranque) urna vez que esta ainda não se encontra

em funcionamento. O volume contemplado para este sisEma não engloba os valores

estimados para a referida captação unul vez que se pÍevê gu9 com a entrada desta captação

em servi{o, íls outras captações em serv(o neste sistema passem a ter m€nos horas de

trabalho. Assim sendo, o volume total captado no sistema não softerá alterações

significativas.

E.4. Parâmetros Hidráulicos

O conhecimento do comportamento hidráulico de um aquÍfero através da deErnrinação de

PaÍâmetros hidráulicos constitui um importante requisito em qualquer estudo
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hidrogeolóBrca sendo uma ferramenta essencial na delimitação de perÍmetros de protecção

de captaçõe zubbrrâneas.

O recurso a ensaios de caudal permib caracterizar localmente de forma eÍicaz alguns dos

parâmetros hidráulicos. Um ensaio de caudal é um ensaio realizade elrt condições

controladas cujo objectivo pode ser estabelecer as caracErÍsticas do aquÍfero, conhecer o

funcionamento da captação ou a sua correcta construção.

Os ensaios de caudal, em que as observações são unicamente feitas na captação em extracção,

permitem corúecer a sua eficiência e algumas das características do aquÍfero, bem como

traçar a curva caracterÍstica. No entanto, para uma maior precisão dos dados obüdos é

conveniente que as observações sejam efectuadas noutros pontos, podendo estes ser

captações nas proximidades ou piezómetros propositadamente construÍdos para o eíeito.

Os valores obtidos na própria captação são muitas veminfluenciados pelas perdas de carga

na mesÍna e Pela§ alErações do aquífero nas imediações da captação, nomeadamente

deprendimentos de terreno, existência de zonas mais pemreáveis por efeito do

desenvolvimento da captação e ainda poÍque o diâmetro eficaznão coincide com o diâmeto

de perfuração.

Pala L6 das 17 captações estudadas foí possível reunir rel,atórios técnicos onde constam os

dados de ensaios de caudal Íealiz6dsr após a execução da obra. Os dados do ensaio são

referentes a medições na prfipria captação com excepção do ensaio teali,afls na captação F3

(sistema de abastecimento de Sarilhos Grandes), eue possui medições efectuadas em

piezómetro.

A repreentação gráfica dos ensaios de caudal é a seguir apresentada pÍrÍa cada uma das

captações estudadas, com excepção da captação F15 (sem dados).

Para a interpretação dos ensaios de caudal foí utilizado Software da especialidade mais

concretamente o Programa Aquifer Test pro 4.0.

O ensaio de caudal efectuado na captação F19 (Figura 20), desenvolveu+e ao longo de %
horas, correspondendo 88 horas à exhacção e 6 horas à recuperação.

Durante o perÍodo de extracção, com caudal constante de 60 l/s, veriÍícaram* os seguintes

comportamentos do nÍvel hidrodinâmico:

Um rebaixamento de9,7 metros nas primeiras 6 horas de ensaio;

Um rebaixamento constante de lmm/min. até às 35 horas de eruaiq correspondendo a um

rebaixamento neste perÍodo de O88 nr
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Uma estabilização do nÍvel hidrodinâmico, após um rebaixamento de 1O60 m desde as 35
horas de ensaio até ao finat do perÍodo de extracção.

O perÍodo de recuperação não foi o suficiente para o restabelecimento total do nÍvel
piezométrico iniciaL no entanto foi possível ajustar à curva túri.a do méüodo de
Theis-recuperação.
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Figura 20 - GráÍico de ensaio de caudal para aptação Fl9
(SísEma de abastecimmto prtblico de Montiio).

O ensaio de caudal elaborado na captação F26 (Figura 2L), compreendeu 73,5 horas de
extracção constante a 67 l/ s, e 5 horas de recuperação.

No perÍodo de extracção ocorreu um rebaixamento de 7,78 m durante as primeir as 2ZS
horas, estabilizando seguidarnente os níveis neste valor. Após este perÍodo inícial o€orreram

PeclueÍras variações no nÍvel §em no entanto haver uma deriva dos valores do nÍvet até ao
final do período de exüacção.

Após o perÍodo de recuperação não houve uma total recuperação dos nÍves no entanto, no
final do ensaio o nÍvel encontrava*e a(-) 0,26m do nÍvel hidrostáüco inicial.
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temno [h]
o 32 {.s

Figura A - GráÍko de ensaio de caudal paÍa c ptaeá.o F26
(Sistema de abastecimento público de Montiio).

O ensaio de caudal na captação F2'1, (Frgura 22) teve uÍna drúação de 74,L7 hroríÀs qrrc

corresponder am a 7L,LZ horas em extracção, com caudal constante de 71,1 Lf s, e 3 horas em

ÍecuPeração.

Relativamente ao período de extracção, ocorreram 4 comPortamentos distintos do nível

hidrodinâmico: um primeiro período, de2,77 horas, correspondeu a uma descida do nÍvel de

4,23 rrt; um segundo período com ulna duração de Ü horas em que o nível desceu em m&ia

O,M6 m/W um Erceiro período em que este valor foi de 0,A m/tç um quarto perÍodo, que

corresponde à etabilização do rebaixamentg após uma descidadei,7ím.

A duração do perÍodo de recuperação não permitiu um restabelecimento do nÍvel

hidrostático iníciaL diferindo este em 16 cm.
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Figura 22- GtáÍko de eruaio de caudal paÍa acaptaráoE2T
(Sistema de abastecimmto público de Monüio).

O ensaio da captação F2 (FiguÍa 23) compreendeu dois ensaios de caudal com recuPeração

total dos nÍveis enüe eles.

O primeiro ensaio considerou dois patamares de caudal de 40 e60l/s, com uma duração de

24,29 e 23,88 horas respectivamenE. Para o primeiro caudal ensaiado o rebaixamento foi

cerca de 3,60 m, tendo estabilizado após 14,14 horas de ensaio.

No segundo caudal ensaiado não se verificou uma estabilização do nÍvel ocorrendo um

rebaixamento de 6rt8 m relativamente ao nÍvel hidrostático.

A recuperação dos níveis foi monitorizada durante 46,fi horas, após as quais se deu início a

um segundo ensaio de caudal tamb,ém de dois patamares. Neste ensaio foram considerados

caudais de í) e 80 t/s com duração de 5,ü7 e 23,65l;roras respectivamente. Neste ensaio há a

refurir um rebaixamento total de 10 metros, sem que tenha ocorrido gstalilizaçfo dos nÍveis.

A recuperação após o ensaio foi monitorizada durante 6,74hons ficando a cerca de O18 m

da recuperação total.
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Figura 23 - GráÍico de msaio de caudal paÍa c pt@o F2
(Sishma de abastecimento público de Montiio).

O ensaío de caudal realizado na captação F22 (Figura 24), teve uma duração de 78 horas ert

que 6 horas foram de recuperação.

A captação foi ensaiada a caudal constante de 3ó l/s. Aperiodícidade das medições, durante

a extracção, não foi a mais correcta, urna vez que a primeira medição se efectuou após uma

hora de ensaio e seguidamente a cada hora. Desta forma não foi PossÍvel conhecer a curva

inicial de rebaixamento para trm melhor ajuste às curvas teóricas de interpretação. Durante a

extracção verificou-se um rebaixamento total de 32 w como se verífica no gráfico

representaüvo. O período de recuperação foi monitorizado até um quase total

restabelecimento dos níveis.
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Figura 24 - GráÍico de ensaio de caudal para captxÃo F22
(Sistema de abastecimmto público de PauQueimado).
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O ensaio de caudal realizado na captação F30 (Figura 25) êve uma duração de 74+75h, das

quais 3 h correspondeln ao peÍÍodo de recuperação.

O caudal de extracção foi de fi l/s, Endo provocado um rebaixamento total de LO,9L m

estabilizados decorridas?8,7S h de ensaio.

O perÍodo monitorizado durante a ÍecupeÍação não correspondeu ao restabelecimento total

dos nÍveis, ficando a 7,27 m do nÍvel inicíal.
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Figura 25- GráÍico de ensaio de caudal paracapta@o F30

(Sist€ma de abastecimmto público de Pau{ueimado).

O ensaio de caudal realiz6ds na captação F27 (Figura 26), teve uma duração de 78 h

coÍÍespondeÍrdo 6 h ao período de monítorização da recuperação.

Durante o período de extracção, que começou com caudal de 741/s, verificou-se, ap6s 17 h

de ensaio, que existia um estrangul,amento de caudal, pelo que a correcção da situação

permitiu um aumento do caudal de ensaio paraT9l/s.

Dada a pequena diferença entre os dois caudais não se pode considerar este ensaio como

escalonado. Urna vez que o nÍvel hidrodinâmico €stabilizou após 7 h, ajustaram€e as curyas

6rícas ao primeiro caudal.

No perÍodo de recuperação detectou{e a possÍvel interftrência de outra caPtação dada a

existência de dois patamares de recuperação. No entanto, PaÍa que esta inErpretação seia

válida, e dado o comportamento dos nÍveis na fase de extracção, Er-se-ia que considerar que

esta suposta interferência decorre desde o inÍcio do ensaio.
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Figtna ?Á - GtáÍko de ensaio de caudal paracapta@oEzT
(Sistema de abastecimento público de Pau-Queimado).

A captação F3 é o furo de abastecimento público mais antigo em funcionameÍrto no Concelho

de Montíjo. Foram efutuados dois ensaios de caudal, que datâm de L970, ambos com

medições num piezómetro distanciado a 119 m da captação em extsacção.

O primeiro ensaio (Figura ü) @ve a duração de99,3 h e foi efectuado paÍa três patamares de

caudal, 10 [s durante 24h,75I/s durante 24l:. e 20L/s durante 51,3 h. Após o tempo de

cada um dos patamare, os rebaixamentos respectivos foram de7,ü nvLL,87 mel7,Uàmno

furo de captação e 7,67 W 3,07 m e 489 m no piezómetro. Em nenhum dos patamares

(rcorreu uma estabilização total dos níveis dinâmicos.

Neste ensaio não foi monitorizada a recuperação dos nÍveis piezométricos.

O segundo ensaio de caudal na captação F3 (Figura 28) contou tambéEt com a medição dos

nÍveis no piezómetro. No entanto, este ensaio apresenta aPenas um PatamaÍ com tun caudal

de 20 /s durante 24h e controlo dos nÍveis na reqrPeÍação durante 49 h.

O rebaixamento provocado pelo período de extracção foi de 15,57 mno furo ensaiado e3,M

m no piezómebo. A recuperação dos nÍveis foi total no piezómeEo ap6s 23,47 h de repouso.

No furo ensaiado ficou a O15 m do nÍvel inicial após 49 h em repouso.
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Figura 27 - GtáÍko de ensaio de caudalpaÍetcÀptÀ@o F3, referente ao 10 ensaio
(Sistema de abastecimento público de Sarflhoo Grandes).
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Figura 2b GtáÍico de msaio de caudal paÍaca@@o F3, referente ao ? ensaio
(SisEma de abastecimento público de Sarilhos Grandes).

A captação F23 Íoí ensaiada a caudal constante de 47 I/s durante 6zfi h das quais 2,% h

conespondeÍam á monitorização da Íecuperação dos níveis piezómetricos (Figura 29).

A etabilização do nÍvel hidrodinâmico deu-se às 50 h de ensaio, apóo uma descida de

9,98 m.

Após paÍagem da bomba não foi feita uma monitorização suficiente paÍa acompanhar a total

recuperação do nÍvel na captação. No €ntanto, decorridas 2,n h de repouso, o nÍvel

eÍrcontra-se a 1,32m do nÍvel hidrostático inicial
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Figura D - GráÍko de ensaio de caudal p aÍa captz§5o F%
(Sistema de abastecimento público de Canha).

Na captação F24o ensaío de caudal durou 50,05 tt corresPond€ndo U,É h ao perÍodo em

extracção, com um caudat de 22lf s, e as últimas três refurentes ao perÍodo de recuperação

(Figura 30). Durante a fase de extracção, os níveis desceram 8,27 m, tsrdo recuperado em 3 h

6,85 m.
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Fig;ura 30 - Gráfico de ensaio de caudal patacaptffioH24' 
(Sistema de abastecimmto público de Pegões).
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O ensaio de caudal realizado na captação F11 Eve uma duração total de 66 tv com paragem

da bomba ap6s 64h de ensaío a caudal constaÍrte de9,3 /s (Figura 31).

A recuperação foi monitorizada apenas durante duas horas, ficando o nÍvel a 2,23 m da

recuperação total.

Durante a fase de extracção verifícou-se urna descída de N,93 m do nível da água

relativamente ao nÍvel hidrostáüco. Esta descida foi acentuada nos primeiros 20 minutos de

ensaio, após os quais se verificou uma descida mais suave, tendo*e dado a estabilização dos

nÍveis decorridas tl4 h de ensaio.
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Figura 31 - Gráfico de ensaío de caudal para captação 811
(Sistema de abastecimmto 1úblico de Afonsoo).

O ensaio de caudal efectuado na captação F25 compreendzu 48 h de extracção com &31/s e 3

h de recuperação (Figura 32).

Pela variação dos nÍveis desE ensaiq parece haver uma interfeÉncia da extracção de uma

captação próxima. Esta interferência é eüdenciada às 8 h de extracção, onde o rebaixamento,

quase estabilizado aos 5,5 m, sofre novo rebaixamento até nova estabilização aos 6,9 m.

Outro sinal desta interÍerência ê a não recuperação total dos nÍveis em repousg havendo

uma estabilização desEs aos (-)1.06m. Acresce o facto que perto desta captação existe uma

outra que abastece o mesmo sisEma (F11» que poderá ter estado a debitar duranE o perÍodo

desb ensaio.
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Figura 32 - Gráfico de ensaio decaudalpara captÀeáoE2í

(Sistema de abastecimento público de Aforuc).

O ensaio de caudal na captação F12 compreende um patamaÍ de extracção e o respectivo

período de recuperação, ainda que incomPleto (Figura 33)'

O ensaio teve uma duração total de 50 tr, correspondendo, destas, 48 h ao perÍodo em

extracção e 2 h à recuperação. Durante o período de extracção os níveis çtabílizanm após

uma descid a de 2,65 m, decorridas L3 h de ensaio. No final da monitorização dos nÍveis, no

perÍodo de recuperação, estes encontravam-se a0,27 m do nÍvel hidrostático inicial
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Figura 33 - Gráfko de msaio de caudal para captacãoEl2 
.

(Sistãma de abastecimmto prlblico de Santo Isidro de Pegões)'

O ensaio de caudal eftctuado na captação F17 compreendzu dois patamares de caudal sem

recuperação entre eles: o primeiro com 10I/s durante 25 h e o segundo com 18l/s durante
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42 h. Após esb perÍodo ert extracção foi monitorizado o perÍodo de recuperação durante 3 h,

sem que tivesse ocorrido nesse perÍodo o restabelecimento total do nível (Figura 34).

Como se verifica pela figura a evolução dos nÍneis ao longo do ensaio é um pouco aüpica,

realçando-se o inÍcio do ensaío no primeiro patamiü como possÍvel indicador de uma

limpeza e/ou desenvolvimento da captação incompletos. No entantq foi possÍvel conhecer a

resposta da captação aos caudais impostos, manEndo-se os rebaixamentos perto dos L,77 m

paÍa o caudal de 10 l/s, e3,36 m para L8 /s.
Os nÍveis durante o perÍodo de recuperação foram monitorizados até faltarem O,ZJ m para o

total restabelecimento.
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Figura }4-GráÍkode msaio de caudal paracaptar5oHl7
(Sistema de abastecimento público de Santo Isidro de Pegões).

O ensaio realizado na captação F28 durou 51 tr, das quais 3 h corresponderam ao período de

recuperação (Figura 35).

Durante o período de exüacção (521/ s) houve um contÍnuo rebaixarnento dos níveis, sem ter

ocorrido uma tendência clara para a sua estabilização. Após 15 h de ensaio, o rebaixamento

acentua-secomo se ocoresseuma interferência de outra captação mtextracção.

A duração do perÍodo de recuperação monitorizado não permiüu conhecer a evolução dos

nÍveis até ao total retabelecimento, ficando este a 3,ffi m do nÍvel inicial.
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Figura 36 - Gráfico de ensaio de caudal pam captÀcÃoE»
(Sístsma de abastecimmto público de Faias).
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Figura 35 - GráÍico de msaio de caudalparacaptfioF%
(Sistema de abastecimento público de Taipadas).

O ensaio de caudal realizado na captação F29 teve uma duração de 48 h de extracção a

caudal constante de 58,8 [s a que se seguiram 6 h de monitorização dos nÍveis aPft PaÍagem

da bomba (Figura 36).

Não se conhece com rigor a curva inicial do ensaio, urna vez que a primeira medição de nÍvel

foi efectuada aos 30 minutos e após este período não se registarÍrm variações significativas do

nÍvel.

O período de monitorizaçáo na fase de recuperação não foi suficiente PÍúa o completo

restabelecimento dos nÍveis, ficando este a 1,1.3 m do nÍvel inicial.
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O caudal especÍfico (Q-o.=Q/rebaixamento) e valores de Transmissiüdade obtidos abavés

dos métodos iá referidos são apresentados na Tabela 8. Considerou-se importante a

apresentação do caudal especÍfico apesar de ern algumas situações não ter haüdo uma

completaesitabiliz-açãodosníveishidrodinâmicos.

Uma vez que não se conhecem quaisquer dados de ensaio de caudal da captação F15, o valor

de Transmissiüdade foi nesta situação obtido por interpolação dos valores mais próximos.

A Transmissiüdade adoptada, neste estudo, corresponde à média dos valores obtidos pelos

vários modelos uülizados.

Tabela 8 - Valores de caudal espedfico e Transmissividade obtidos através da interpreta@o dos
ensaios de caudal.

Siotemade
Abectednenb

Capt são
(d€slSnastu)

C-andal de
eraio

(l/o)

NIIE
(n)

NHD
(n)
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(W^)
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nódra(ü?dh)IVíodeio de
Thpb

Moddode
Cooperfrob

ModdodeTheis
Rmpera§lo

Morüio

F19 «, AF |Lt s;7 666 638 5m 6t4
Í% 67 %5 u5 8A 1(E0 1050 xn L4[T7

FA m ,,,8 a t22 1ín 1610 1E50 1653

F2 80 9 185 8A 1180 11q) 665 1m8

rr5 valor obtilo pc inhrpolação tm

ParQuando
lA,ilú

r». % 49,E gL:E L1 ?Á7 xn 378 315

IEN 50 B16 3+7 4§ 5ã) 727 re 660

ÍD 7A 25 §,& 5,2 78 rúofoipcsfuel
aiu3tat a cur1 a

97ç) 88r

SrllhaGrandec F3(miol)' x) 6,5 B5 L2
tn 305

75i2
Rt(gsaio 2)' 1q) a3 E2,r

Cantra rB 47 9,2 4efi 4,7 «n 655 çxt6 7U
PcSõ6 Í24 17 6É.18 74A5 2,r n %t x{J K)
Afonru 811 9,t 7332 %,8 OA 50 43 7sA 57

Íb 83 É Et,9 w Ít6 x2l u,E tt4
Sarúo lgtdro&

P€Súco

Ftz LOAT 3,,,jr 37 39 M 1t3/6 t6 3tri
Ft7 18 3LB %,tt sA v6 %6 $t E68

Tdp.d.s ra 52 ss2 65 4A ffi 7Ín «B 6gL

Faiú Íx) 58Á 24 9F sÁ 655
não foi pcaív€l
aiústar a c|rfla 781 718

* eraio com mediçãoem piezómetro

66

Delimitrão doo Perímetroe de Proteeão das C-aptacões de Abastecimento Púbüco do C-oncelho de Àilontiio
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9. Hidroquímica

A ágaa, devido às caracterÍsticas ffsicoquÍmicas próprias que a deÍinert, não se encontra no

estado pruo na naü.rreza. A sua pÍesença é indissociável de substáncias estrarüas, PresenEs

em solução e/ou strspensão, circunstância essa que aftcta os set§ potenciais usos.

A composição quÍmica da água é influenciada por factores tais como a natureza e quanüdade

de gases da atmosfera, os produtoo resultanEs da alteração das r@has, as reacções de

dissolução e de precipitação que ocorrem no subsolo e as actiüdades do Homern-

O tempo de contacto entre as águas subterrâneas e as rochas das fornrações que atravesam

faz com que haja uma relação enEe a litologia destas formações e a qualidade das águas.

A conjugação destes factores explica a ocorrênc@ no mesmo aquÍftro, de águas com

composições qualitaüvas d.ifurentes, tanto em exEnsão como em profundidade. Esta

diftrenciação fraduz-íla. pelo aumento de Eores das substáncias mais solúveis,

principalmente nas águas mais profundas e mais afastadas das zonas de recarga que exibem

maior mineralização (Simões, 1998).

Com base em análises laboratoriais eftctuadas nas captações duranE o ano de 2008 e inÍcio

de 2009 Clabela 9 e Tabela 10), é possÍvel Íazcr uma breve caracteriz.ação hidroquímica da

água subterrânea captada nas várias origens de abastecimento público do Concelho de

Montijo. As considerações relativas a valores limite legislados são feitas com base no

Decreto-Lei 306/2(/|/7 de 27 de Agosto, que estabelece o regime da qualidade da água

destinada ao consumo humano, runa vez que a âgaa captada apenas sofre urt tratamento de

desinfecção antes da sua distribuição. Uma vez que não existiam análises com determinação

do ião bicarbonato, optou-se pelo seu cálculo de forma indirecta através da multiplicação da

alcalinidade total por L,22, conÍorme reftrido em Custódio e Llarnas (L973).
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Tabela 9 - Qualidade da água nas captaeões de abastecimento público da zona Oeste do Concelho de Montijo.
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Tabela lo-Qualidade da água nâs captaçõês de abastecimento público da zona Este do Concelho de Montiio.

69



A representação gráfica dos parâmetros analisados permib caracteriz-ar ao longo dos últimos

dois anos as águas subterrâneas do Concelho. G gráficos seguintes mostram a evolução ao

longo do tempo para alguns dos parâmetros analisados, nomeadamente condutividade

eléctrica p}{, dureza total alcalinidade, câlcio, magnésio, sódio e cloreto.

A condutiüdade eléctrica de uma água mede a capacidade da mesma para conduzir

electricidade. Pode servir como índice de avaliação da sua mineralização global e está

relacionada com a concentração total de iões presentes e a sua natureza.

As captações localizadas na zona Oeste do Concelho apresentam águas com valores de

condutiüdade eléctrica que variam entre os 150 pS/cn no sistema de Monüjo e os 590

É/cmno sistema do Pau Queimado / Atalaia (Figura 37).
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Figura 37- Evolu@o da Condutiüdade eléctrica nas captações subterâneas de abastecimento público
do Concelho de Montiio (Zona Oeste).

As captações tocalizadas na zona Este do Concelho apresentam meÍror mineralização quando

comparadas com a zona Oeste, com valores que variam entre os 88 pS/cm e os 370 ttS/cm

(Figura 38).

Pela análise da evolução temporal da conduüvidade eléctrica conclui-se que, exceptuando a

captação F22 do Sistema do Pau Queimado / Atalaia, existe uma tendência de subida dos

valores em todas as captações do Concelho.

Esta tendência é mais notória na z.ona Oeste do Concelho onde os valores apresentaram

subídas na ordem dos 200 pS/crn Na Zona Este do Concelho os furos F24 e F29

apresentaram as maiores subidas, duplicando praticamente os valores de condutiüdade
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eléctrica. Segundo a legislação actual o valor de condutiüdade eléctrica não deverá

ultrapassar os 2500 pS/crn
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Figura 38 - Evolu@o da Condutividade eléctrica nas captações subterâneas de abastecimento público
do Concelho de Montiio (Zona Este).

O valor de pH de uma âgaa é um índice da sua acidez ou alcalinidade e resulta das

interacções ácido/base dos seus consütuintes minerais ou orgânicos. Este parâmetro

proporciona um valioso dado hidrogeoquTmko, intervindo nos diversos equilíbrios

quÍmicos, daÍ dependendo a estabilidade ou instabilidade das espécies em dissolução.

As águas subterrâneas do Concelho apresentam valores de pH que variam entre 61 e &L na

zona Oeste (Figura 39) e entre 5,7 e8 na zona Este (Figura rCI).
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Figura 39 - Evolu@o do pH nas captaeões sub,terâneas de abastecimento público do Concelho de
Montiio (Zonaoeste).
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Figura 40 - Evolução do pH nas captações subterâneas de abastecimmto público do Concelho de
Montiio (Zona Este).

A análise da evolução temporal do pll, por captação, permite concluir que este parâmetro

apresenta uma tendência de subida apesar da instabilidade dos valores observados.

A legislação refere que as águas de consumo humano deverão apresentar pH entre 6,5 e 9.

Nas captações localizadas nas zonas Este e OesE do Concelho observam-se valores de pH

abaixo do limite mftrímo legislado, associados a furos que captam essencialmente o

Pliocénico inferior. Esta situação deve-se a características naturais desta água e não apresenta

qualquer risco para a saúde pública.

A dureza da água corresponde à soma das concentações em catiões metálicos, com excepção

dos metais alcalinos e do hidrogénio. É sobretudo deüda aos iões cálcio e magnésio e, maís

raramente, aos iões ferro, manganês e estrôncio, e depende principalmente da natureza dos

terrenos atravessados pela água e da quanüdade de anidrido carbóníco, actuando como

agente de dissolução.

Segundo Custódio e Llamas (1%3) águas com menos de 50 ppm de CaCOs denominam-se

brandas, enhe 50 e l00ligeiramente duras, entre 100 e 200 moderadamente duras e acima de

2ü) muito duras.

As águas analisadas apresentam valores de dureza total que variam entre 41 mg/L e 255

mg/L de CaCOs na zona Oeste (Figura 41). O sistema do Pau Queimado / Atalaía apresenta

os valores de dureza das águas mais elevados, permitindo classificar estas águas como

moderadamente duras. O sistema de Sarilhos Grandes apresenta os valores mais baixos, com

águas brandas.
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Relativamente à evolução temporal deste parâmetro é notória uma descida acentuada nas

captações F 30, F22 e F 2'1,.

O F27 <pt} tl§...1-F1,9 <Ftl! ..1-t26 .*iii*-t22 <-F30 o -F3

Figura 41 - Evolução da Dureza Total nas captações subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montijo (Zona Oeste).

Os sistemas da zona Este apresentam águas com valores de dureza total que variam entre os

13 mg/L de CaCOs e os 183 mg/L de CaCOs (Figura 42) e apresentam na sua maioria águas

brandas, com excepção dos sistemas de Pegões e Faias, em que as águas são respectivamente

moderadamente duras e ligeiramente duras.

Relaüvamente à evolução temporal, destaca-se na captação F24 uma tendência de subida e

na captaçãoF29, uma tendência de descida.
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Figura rt2 - Evoluçâo da Dureza Total nas captaÇões subterâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (Zona Fste).
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Delimitacão dos Perímetros de Proteccão das Captmões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

A legislação actual não define um valor paramétrico paÍa a dureza total no entanto refere

que esta deverá estar compreendida entre L50 e 50 CaCOs

A alcalinidade de uma água é uma medida da sua capacidade para neutralizat ácidos. Nas

águas naturais, a alcalinidade é deüd4 principalmente, aos bicarbonatos, carbonatos e

hidróxidos, e encontra-se intimamente ligada à dureza.

A alcalinidade de uma água consütui uma das componentes de um equilíbrio, nem sempre

estável, que nela se estabelece, entre o respectivo teor em cálcio, a concentração em COz livre

e o pH. Estes parâmetros encontram+e portanto intimamente ligados entre si, conduzindo a

sua evolução, mais ou menos complex4 a processos de dissolução do carbonato de cálcio

(agressivídade) ou à sua precipitação (incrustamento).

As águas captadas no Concelho do Montijo apresentam valores de alcalinidade total que

variam entre 23 e 190 mg/L de CaCOe. Os valores mais elevados são observados nas

captações localizadas na zona Oeste do Concelho.

O actual Decreto-Lei não obriga à determinação da alcalinidade total

*,§o§.-"n.§"/**eo§o§*"§o-""oo"tt**§pê"ro§*o§oo"soos
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Figura 43 - Evolução da Alcalinidade Total nas captaCões subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montijo (Zoruoe§te).
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Delimitacao dos Perímetros de Proteccão das Captacôês de Abastecimento Público do Concelho de Montiio
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Figura 44 - Evolução da Alcalinidade Total nas captações subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montijo (Zona Este).

O cálcio é o catião predominante nas águas de consumo, fundamentalmente sob a forma de

bicarbonatos, mas também de sulfatos, cloretos e outros sais.

O cálcio é o principal responsável pela dweza da água e o seu teor varia com a temperatura,

o pH e a atcalinidade da âgaa,não representando um risco para a saúde dos consumidores.

O valor de cálcio nas águas subterrâneas analisadas varia entre 5 e91mg/L de C-a nos furos

da zona Oeste (Figura 45) e 5 e 50 mg/L de Ca nas captações da zona Este (Figura 46) e, tal

como seria de esperar, apresenta elevada relação com a dtlrez-a.
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Figura 45 - Evolução do catião Cálcio nas captaeões subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (ZonaOeste).

75

*'a: E=ca)-

-r

d*4-#*

.-tt



100

90

80

7A
t!u60
o:so\,
H40

30

20

10

0

*,.ós§Ér"soo§o..É."§u*,§r.§"*ooonooê*of*..o9*eoo§"*o§"o§oo§
.r{E tt} Fl7 .r{FD F24 -aF F23 .{- t29 -ds** t28 F 1l

Figura 46 - Evolução do catiâo Cálcio nas captacões subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (Zona Este).

O magnésio constitui, tal como o cálcio, um dos factores determinantes da dureza da âgaa,

sendo um elemento essencial á vida.

Na zona Oeste (Figura 47) os valores de magnésio variam entre 4,9 e 11' mg/L, com a

captação F22 a apresentar o valor máximo medido.
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Figura 47 - Evolução do catião Magpésio nas captações subtemâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (Zonaoeste).

Na zona Este do Concelho, o valor médio de magnésio da captação F24, de 13 mg/L, é

bastante superior ao valor encontrado nas restantes captações deta zona, que apresentam

teores sempre inferiores a7 mg/L (Figura 48).
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Figura 48 - Evolução do catião Mag;nésio nas captaçÕes subtemâneas de abastecimento público do
Concelho de Montijo (Zona Fste).

O sódio é um elemento alcalino bastante abundante na crusta terrestre e, devido à sua

elevada reactiüdade, encontra-se sempre sob a forma combinada. Essencial para muitos

organismos, o sódio pode ser tóxico para muitas plantas e animais quando presente em

concentrações elevadas.

Os valores de sódio observados nas águas analisadas variam entre L9 e76mg/L na zona

Oeste (Figura 49) e18 e29 mg/Lnazona Este (Figura 50).

A captação F22 apresenta uma grande instabilidade de valores ao longo do tempo. É também

de realçar uma subida acentuada do sódio na captação F19. As restantes captações da zona

Oeste apresentam valores relativamente constantes ao longo do tempo.

Na zona Este é visÍvel uma marcada estabilidade deste parâmeÍo ao longo dos dois últimos

EU:[OS.

Relativamente aos catiões analisados, a legislação define valor paramétrico Para o sódio, que

não deverá uttrapassar 200 mg/L. Os catiões cálcio e magnésio são de determinação

obrigatória, rnas a legislação apenas define valores limite desejáve§ respectivamente 1ü) e

50 mg/L.
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Figura 49 - Evolução do catião Sódio nas captações subterrâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (ZotlaOeste).

*,.*§.-.-o*do/.-"§§o§**o§ooe*oft*".§§o§"*a,§o"§oo§

J§"-too*óo".,É*"§u*,§o§**oootooê*o.f".§§o§o*o.§ooe"o"ue

80

70

60

2so
o
:40
H30

20

1,0

0

F r.2 tL7 --+- F24 <F F23 <p F29 -{- F28 F11

Figura 50 - Evolução do catião Sódio nas captações subterâneas de abastecimento público do
Concelho de Montiio (Zona Este).

Os cloretos representam um dos sais mais abundantes na natureza. Os maiores ou menore§

teores na água subterrânea podem estar relacionados com a natureza dos terrenos captados,

com intrusão salina ou mesmo com contaminação por efluentes industriais e fossas

domésticas.

Relativamente ao anião cloreto, os teores analisados na zona Oeste variam entre 14 e 91

mg/L, com as captações F22 e F3 a apresentarem uma grande discrepância de valores ao

longo do tempo (Fígura 51).

Na zona Este os teores variam qrtre L8 e § mg/L, com valores que se podem considerar

estáveis ao longo do tempo (Figura 52).

A legislação define 2lomg/Lcomo valor máximo de cloretos na água de consumo humano.
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Figura 51 - Evolução do Anião Cloreto nas captações zubterrâneas de abastecimento público do

Concelho de Montiio (ZonaOeste).
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Figura 52 - Evotução do Anião Cloreto nas captaeões subterrâneas de abastecimento público do

Concelho de Montijo (Zona Este).

Para além dos parâmetros representados graficamente, foram ainda analisados os teores em

azoto amoniacal, Íeno, manganês, nitrato, oxidabilidade, sulfato e potássiq e parâmetros

microbiotógicos tais como Coliformes totais eEsdurichia coli-

Os resultados obtidos no que se refere a estes parâmetros são muitas vezes inferiores ao

limite de detecção laboratorial pelo que se optou por não efectuar uma repre§entação gráfica

dos mesmos.

É importante referir que, relativamente ao teor em Íerro e mangan§ foram detectados

valores bastante elevados na captação F29 do sistema de Faias. Esta situação parece estar

associada à natureza geológrca dos terrenos atravessados, que podem apresentar neste tipo

de formações níveis intercalados com teores significativos de ferro e manganês.
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Drelimitacão dos Perímetros de Proteccao das Captacôbs de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

Relativamente ao parâmetro niüato, as Írmostras apresentam quase sempre valores inferiores

a L0 mg/L, com excel4ão das águas captadas no sistema de Santo Isidro de Pegõe onde a

tendência de subida é notóri4 sem no entanto ultrapassar os?l mg/L.

Os parâmetros microbiológicos analisados apresentam, em algumas situações, valores

indicadores de contaminação, esta poderá no entanto estar associada ao facto das condições

de recolha das amostras não serem as melhores, podendo estar a reflectir uma deficiente

desinfecção da torneira onde é efectuada a colheita da água para análise.

O estudo dos resultados das análises químicas pode simplificar-se com o uso de gráficos e

diagramas, em especial quando se trata de fazer comparações entre diferentes parâmetros de

vários locais. O uso de diagramas, como os de Piper e Stifí realça a composição iónica de

uma água, facilitando aná[ses comparativas.

Para a representaçáo gráÍica, de cada parâmetro, nos diagramas foram utilizadas as médias

dos resultados analíticos disponíveis por captação.

A análise do diagrama de Piper, para as águas captadas nas zonas Oeste (Figura 53) e Este

(Figura 54) do Concelho de Montijo, permite efectuar a caracterização da fácies hidroquímica

destas águas. Na zona Oeste do Concelho predominam fácies bicarbonatadas cálcicas e

cálcico-sódicas, surgindo ainda 3 captações com fácies cloretada sÓdica. Uma observação

mais atenta indica que as fácíç cloretadas sódicas aParecem associadas a captações com

menor profundidade e aproveitamento de níveis ligeiramente superiores, quando

comparadas com as restantes.

Na zona Este do Concelho, as captações do sistema de Santo Isidro de Pegões e Taipadas

apresentam água de fácies cloretada sódica e tal como na zona Oeste do Concelho, este tipo

de fácies surge associado a furos com menor profundidade que captam nÍveis mais

superiores. Surgem ainda duas captações que captam ágaa de fácies bicarbonatada<loretada

sódica e duas outras de fácies bicarbonatada sóüca e calco-sódica.
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Figura 53 - proiecção do diagpama de Piper paÍa a ágra captada na Zona Oeste do Concelho de

Montiio.

Fí.2
F''7
F24
F23
F29
F28
F'^, 1

o

lr
ú
o

o

cl
Ca

Figura 54 - projecção do diagama de Piper para aáguacaptadanaZonaEste do Concelho de Montijo.
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Dlelimitacão dors Perímetros de Proteccão das Captacõês de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

A distribuição espacial das fácies hidroquÍmicas atravfu de diagramas de Stiff (Figura 55)

permite analisar a sua relação com a maior ou meÍror mineralização da água e a sua

distribuição geo gÍáfica.

+ Captações de abastecimento público

Sistema aquífero
T3 - Bacaa do Tejo-Sado / Margem esquerda

I 
aniôec

CINa

Brânce
a

Foceira
a

H"

H

HCO3

0 2500 5 00O m
F

Figura 55 - Proieceão de diagpamas de Stiff referentes à fácies hidroquímica da água subterânea
captadapara abastecimento público no Concelho de Montiio.

Na zona Oeste do Concelho verifica-se que águas mais mineraLizadas apresentam fácies

bicarbonata cálcica enquanto que águas menos mineralizadas estão associadas a fácies

cloretada sódica.

Na zona Este do Concelho as menores mineralizações da água surgem tal como na zona

Oeste, associadas a fácies cloretada sódica e ainda fácies bicarbonatada-cloretada sódica. As

duas captações que apresentam água de fácies bicarbonatada sódica e calco-sódica

apresentam água bastante mais mineralizada.

Comparando a água captada nas duas zonas geográficas do Concelho, verifica-se claramente

uma maior mineralização na zona Oeste. As diferenças verificadas, quer entre zonasr {ú€r

dentro da própria zona, parecem estar relacionadas com factores tais como a profundidade

da captaçãO profundidade do isolamento e níveis captados. A maior ou menoÍ contribuição

das camadas da base do Pliocénico e do Miocénico superior a médío é o factor que mais

influencia estas diferenças de fácies e mineralização da água captada. AssirrU as captações

que aproveitam predominantemente as camadas do Pliocénico, relativamente às do
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Mocénico, apreseÍrtam fácies essencialmente cloretada sóüca e uma baixa mineralização. As

captações cuja contribuição é essencialmente das camadas Miocénicas, apresentam

predominantemente águas de fácies bicarbonatada sódica na zona Este e bicarbonatada

cálcica na z.onaOeste, bem uma maior mineralização quando comparadas com as restantes.

As análises eftctuadas nas origens não perrritem classificar com pormeÍror a qualidade das

águas paÍa consumo humano, urna vez que foi apenas determinado um pequ€no número de

parâmetros.

O já mencionado Decreto-Lei ffi/2ffi7 de Z7 de Agosto, que estabelece o regime da

qualidade da água destinada ao consumo humang define um conjunto considerável de

parâmetros químicos e bacteriológicos que deverão ser sujeitoo a análise ao longo do ano no§

vários sistemas de abastecimento público.

A entidade gestora dos sistemas de abastecimento público de Montijo (Serviços

Municipalizados de Ágo" e Saneamento de Montijo) cumpre anualmente um rigoroso

pÍograma de controlo de qualidade, tendo efectuado nos anos 2008 e 2009, um total de 4194

análises nos vários sistemas de abastecimento do municÍpio.

A amostragem para análise é efectuada na tomeira dos consumidoÍes e corresponde

maioritariamente ao reultado da mistura de água de várias origens. O Programa de

Monitorização é sujeito à aprovação da Enüdade Reguladora de Ágo* e de Resíduos

(ERSAR), que assegura também o seu cumprimento por parte da Entidade C,estora.

Foi possível aceder ao resultado das análises efectuadas durante os anos 2W e ?ffi,

tendo-se observado um cumprimento de 99,3% de valores paraméticos. As raras situações

de incumprimento suÍgem associadas a parâmetros microbiológicos, pÍ{, Íero, manganês,

turvação, cor e nitrato.

As situações de contaminação microbiológrca detectadas estão na maior parb das vezes

associadas a falhas no sistema de desinÍecção, não Endo sido detectada qualquer relação

directa com a qualidade da âgaa na origern Rel,aüvamente aos restantes parâmetros, as

situações de incumprimento podem ser associadas às caracterísücas da água na origenr No

entanto, as situações deEctadas são ponttrais e não apresentaram persistência, pelo que se

pode consíderar que a água distribúda no Concelho é de boa qualidade, com raras situações

de incumprimento (O,7'/.).
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10. Índice de Susceptibitidade

O Índice de Susceptibilidade (IS) suÍgru da necessidade de munir os decisores com um novo

método de avaliação de vulnerabilidade de aquÍÍeros, de caracbrÍsücas especÍficas, que fosse

uma alternativa válida aos Índices de vutnerabilidade inüÍnseca correntes.

Tendo como base alguns descritores do Írdice DRASTIC (Aller et al., L98n, incorpora

princípios de vulnerabilidade específica associados a um determínado tipo de ocupação do

solo.

Os ponderadores atrrbuídos aos parâmetros do IS foram calculados a partir de um painel

DELPHI de tÉcnicos e especialistas portugueses em hidrogeologia e áreas afins.

O IS foÍ desenvolvido por Ribeiro (2005) e tem sido aplicado com sucesso em vários casos de

estudo portugueses (Paralta, et al.,2Cf,lL, Francês et al.,Z0[l'l', Stigter et al., 2ü2).

Pretende-se com este método avaliar de forma expedita a vulnerabilidade de uma área

através do cálculo da soma ponderada de vários parâmehos (equação 20).

IS = Da +& + A^ +To +OS*t Eqra@,ozJ

Na Tabela 1L apresenta-se o significado dos parâmetros do IS, a forma como foi obtida a

informação p.ua o cátculo do índice no Concelho de Montijo e respecüvos factores de

ponderação.

Tabela 11 - Parâmetros e do Ínüce de

Os primeiros quatro parâmehos (D&A, e T) são extraÍdos directamenE do DRASTIC. As

classes definidas para cada um dos parâmetros são iguais às dos DRASTIC e os valores

atribuÍdos às classes, que no DRASTIC variam ente 1 e 1O são aqui multiplicados por 10

para facilitar a leitura do resultado final Clabela 12).

O quinto parâmetro (OS) define a ocupação do solo, e a sua inEgração no Índice pretende

que este não dependa apenas das condições naturais, mas também dos impacB associados

ao uso do solo e dos contamiÍuntes associados a práticas agrÍcolas. Divide-se o u§o do solo

Facto de
0,186medições in situD lPr,ofunditade do nÍvel piezométrico
o,212SNIRH-INAGR lt".*EF arnral do aqulfero

Carta geológica de Portugal à eacala 1/500 m0 o,259

0,127Cârnara MunlÍpal de Montiiot€rÍenoT
0,2x2Carta Corine Ianrd Cwe, esca.la 1/100 m0 (CNIG, 2006)Os locupaçãodosob
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por cliasses, conforÍne cl,assificação da carta CORINE Land Cover 2W (Caetano, M- et al,

2ç161), os valores atribuÍdos variam entre 0 e 100 (Tabela 13). Uma classificação mais elevada

indica actividades mais poluenEs.

Tabela 12 - Classes definidas os Parâmetros T e valores atribúdos a cada dasse.e

Tabela 13 - Classificação da ocupação do solo com base na caÍta CORINE Iand Cover (C-aetano, M. aú

e valores atribuídos

Francês et at. (24;1l), resurle a descrição dos parâmetros deste índice e justifica a sua selecção:

O parâmetro D (profundídade do nÍvel piemrrÉfrirco) define a distáncia vertical que um

contaminante Em que atavessar para chegar ao aquÍftro. Quanto maior essa profundidade

menoÍ a probabilidade do contaminante chegar rapidamente ao aquífuro.

A recarga anual (R) representa a quantídade de água que chega anualmente ao aquÍfero

através da precipitação. Uma elevada Í{,aÍga aumenta a lexiviação de contaminantes Para o

aquÍfero.
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A geologia do aquífero (A) determina a mobüdade de um contaminante. Quanto maior o

tempo de residência, mais atenuado será o seu efeito.

O parâmetro T define o declive do terreno, quq quanto mais inclinado for, mais promove a

escorrência superficial, evítando a sua infiltração e a lexiviação de contaminantes.

A ocupação do solo (OS) define as actiüdades exercidas no terrenq as quais constituem

potenciais fontes de contaminação.

Da Figura 56 à Figura 65 apresenta-se o mapeamento dos parâmetros do IS e valores

atribuídos às respectivas classes,na ârea geográhca do Concelho de Montijo.
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Figura 56 - Proiec@o espacial das classes da variável D no Concelho de Montiio.
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Figura 57 - Proiec@o espacial dos valores correspondentes às classes da variável D.
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Figura 58 - Projecção espacial das cl,asses da varúvel R no Concelho de Montiio
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Figura 59 - Proiec@o espacial dos valores correspondentes às classes da variável R.
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Figura 60 - Projecção espacial das classes da variável A no Concelho de Montiio
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Figura 61 - Proiec@o espacial dos valores correspondentes às classes da variável A.
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Figura 62 - Proiecção espacial das classes da variável T no Concelho de Montiio
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Delimitacão dos Perímetros de Proteccão das Captacõês de Abastecimento Público do Concelho de Montiio
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Figura 63 - Proieceão espacial dos valores correspondentes às classes da variável T
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212 - Culturas temporárias de regadio

213 - Arrozais

221 - Mnhas

241 - Culturas temporárias e/ou pastagens associadas
a culturas permanentes

242 - Sistemas culturais e parcelares complexos

243 - Agriculture com êtpaços naturais e semi-naturais

244 - Sistemas agro-íorestais

I 311 - Ftorestag de íolhogae
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Figura 64 - Proiecção espacial das classes da variável 06 no Concelho de Montiio
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Drelimitacao alos Perímetros de Proteccão das Captacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio
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Figura 65 - ProiecCão espacial dos valores correspondentes às classes da variável OS.

A Figura 66 corresponde ao mapa do IS calculado para o Concelho de Montijo'

lrportância relativa dar clareeg de lS
56.COOr

60 ooo-l
aa.coo-l
uo..*-l
.".*J
oo cooJ

"".0*-lao.cooJ
,t.*J
,o *-l
,o.OOOJ

,o.a*-l

":J

ctn,t
ot

i c II
0 2500 5000

IS

f 6G70 Moderadamento alto II 4c5o Baixo
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Figura 66 -Mapado Índice de Susceptibilidade (IS) para o Concelho de Montijo'
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Delimitacao doe Perímetros de Proteaão das C-aptrões de Abastecimento Público do C-oncelho de lvÍontiio

O Índice de Susceptibilidade no Concelho de Montijo varia entre muito baixo a

moderadamente alto, com predominância da cl,asse moderadamente baixo. A extensa área

do território Este, com caracterÍsticas rurais e onde ainda se encontram bastanEs territórios

naturais, apesaÍ de seÍ também uÍna zotta em que agricultura tem alguma

representaüvidade, conkibui para a predominância desta classe na avaliação global do

Concelho.

Uma análise individualizada da Zona Este do Concelho perrrite verificar que aqui

predominam as classes de vulnerabilidade baixa a moderadamente baixa ocorrendo

algumas áreas de vulnerabilidade moderadamente alta ao longo das principais linhas de

água e perímetros regados.

Na zona Oeste do Concelho predomin.rm as cLasses moderadamente baixa e moderadamente

alta. A maior vulnerabilidade do teritório Oeste do Concelho deve-se essencialmente ao

nível piezométrico, que se encontra a meÍroÍ profundídade, ao território mais artificializ.ado e

declives muito pouco acentuados.
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Detimitacao dos Perímetroo de Proteocão das C-aptacões de AbasteciÍneÍrto Público do Concelho de À/ÍontiÍo

11. Perímetros de Protecsão

l1..l. Introdução

As águas zubterrâneas consütuem importantes origens de ágl+ efecüvas ou potencia§ a

nÍvel regional e local que importa coÍrservaÍ.

As águas subterrâneas são suscepüveis de ser aftctadas por actividades sócio<onómicas,

desígnadamente pelos usos do solo, com a sua ocupação urban4 agrícola e de zonas verdes.

A melhor forma de conseguir uma absoluta protecção de uma captaçáo, sería impedir todo o

tipo de actiüdade potencialmente contaminante sobre a sua zona de recaÍga. Esta é, no

entanto, uma medida exEema e impossível de levar a cabo pelas impticações técnicas e

sobrettrdo económicas associadas.

Considera-s, pors, mais adequado a definição de perÍmetros de proteção utilizillds um

sistema de zonas que rodeiam a captação e no interior das quais se restinge ou proíbe de

forrra gradual (em função da proximídade da mesma) as actividades suscepfiveis de

modificar a qualidade da água subterrânea aÍ captada.

Ao delimitar um perÍmetro de proteção é importante encontrar um compromisso entre a

protecção adequada e suficiente e o respeito, na medida do possÍvel, da actiüdade sócio-

económica da regláo circundante.

Segundo EPA (L993, in Moinante, 2003), num aquÍfero verdadeiramente confinado, a

definição do perímetro de protecção em tomo da captação não desempenha qualquer função

de protecção, sendo nestes casos suficiente definir uma área imeüatamente subjacente à

captação para impedir o movimento de poluentes ao longo da coluna da captação. No

entanto, Moinante (2003), reftre alguns factores que poderão colocar em risco a qualidade da

água subterrânea mesmo em aquíferos confinados. Os aquítardos podem Por vezes

apresentar descontinuidades locars, naturais (variação de materiais, estreitamento local,

falhas, fracturas) ou anüopogénicas (captações abandonadas ou com rotuÍas no isolamento)

e, caso o nÍvel piezométrico desça ao ponto de favorecer o movimento descendenE da água

subprrânea, estas descontinuidades funcionam como condutas de água e de poluentes enrr

direcção ao aquÍÍero.

Outra situação que poderá conduzir à poluição de um aquífero confinado está relacionada

com furos mal constmÍdos que atravessam mais de um aquÍfuro colocando-os em contacto.

A Figura 67 ílustaalgumas destas situações.
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Dlelimitacão dos Perímetros de Proteccão das Captacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

Arca de influência

Captação abandonada ou
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Figura 67 - Situações que poderão colocar em risco a qualidade da água num aquífero confinado
(adaPtado de [TGE, 1991)

Neste sentido, e apesar das captações de abastecimento público do Concelho de Montijo

captarem exclusivamente o aquÍfero confinado, considera-se a definição de perímetros de

protecção um importante instrumento de segurança à qualidade da água distribuída à

população.

11.2. O Decreto-Lei 352199 de 22 de Agosto

O Decreto-lei 382/99, de 22 de Setembro estabelece as norÍnas e os critérios paÍa a

delimitação de perímetros de protecção de captações de água subterrânea destinadas ao

abastecimento público com a finalidade de proteger a qualidade da âgaa dessas captações.

O diploma é aplicado a captações que abastecem aglomerados populacionais com mais de

SCI habitantes ou cujo caudal de exploração seja superior a 100 op/ día. tndependentemente

destes valores, a definição do perímetro imediato é sempre obrigatória.

A definição de perlmetros de protecção visa:

- Prevenir, reduzir e controlar a poluição das águas subterrâneas Por infiltração de águas

pluviaís lixiviantes e de águas excedentes de rega e de lavagens;
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- Potenciar os processos naturais de diluição e de autodepuração das águas subterrâneas;

- Preverrir, reduzir e control,ar as descargas acidentais de poluentes;

- Proporcionar a criação de sistemas de aviso e alerüa para a protecção dos sistemas de

abastecimento de água com origem subterrfuiea, em sihrações de poluição acidental.

O perÍmetro de protecção é definido como uma área conügua à captação, na qual se

interditam ou condicionam as instalações e as actiüdades suscepüveis de poluírem as águas

subterrâneas, que engloba as seguintes zonas:

Zona de Protecção Imediata - ârea de superfície contígua à captação que se destina à

protecção directa da mesma, sendo interdita qualquer actividade ou instalação com excepção

das que têm por finalidade a conservação, manutenção e melhor exploração da captação.

Zonade Prrotecção Interurédia - área de superfície conügua à zona de protecção imediata, de

extensão variável tendo em conta as condições geológicas e estruturais do sistema aquífero,

definida de forma a eliminar ou reduzir a poluição das águas subterrâneas, onde são

interditas ou condicionadas as actiüdades e as instalações susceptÍveis de poluírem aquelas

águas, quer por infiltração de poluentesr {üêr por poderem modificar o fluxo na captação ou

favorecer a infiltração na zona próxima da captação;

Zona de Protecção Alargada - área da superffcie do terreno conügua exterior à zona de

protecção intermédia, destinada a proteger as águas subterrâneas de poluentes persistentes,

tais como compostos orgânicos, substllncias radioactivas, metais pesados, hidrocarbonetos e

nitratot onde as acüüdades e instalações são interditas ou condicionadas em função do risco

de poluição das águas, tendo em atenção a natureza dos terrenos atravessados, a natureza e a

quantidade de poluentes, bem como o modo de emissão desses poluentes.

Podem também ser definidas zonas de protecção especial e contra o avanço da cunha salina.

O artigo 6o refere as acüvidade e irstalações interditas ou condicionadas em cada uma das

zonas de protecção (tabeh 1a).

95



Tabela 14 - Actiüdades e instalações interditas ou condicionadas rurs zonas de pÍCItecÇão definidas no
Decreto-Lei de?2de Setmtbno

No caso da impossibilidade de desenvolver estudos hidrogeológicos locars, o diploma prevê

como Íecurso o uso do método do raio fixo calculado, definindo em anexo os valores de raio

mÍnimo a consídeÍar na delimítação das zonas de protecção de acordo com o tipo de aquífero

(Iabela 1.5).

Actividades e instalaçõee que podeur eer

inbditas ou condicionadae
Actividadee e instahçõee inEditae

Zona de Proúecgão

Imediata

todas, acepto as que tênrpoa fnalidade a

ccu€rgação, manuterrção e nelhor uplcação da
captação

todas, acepto as que Écrpor 6nalidade a

ccselr açâo, rrnnrrtêÍrção e rrclhor «plcação da
captação.

Zona de Prohcção
Intermédia

pastcícia; usos agrícol,as epecuárioe; aplicação de
pesticidas móveis e p€rsistentês na água ou que

possam fcnrar subeüincias tóxicaa, pesisterrtes ou
bioacunruláveis; ediÊcaçoes; estadas e carinhoc de
fero; pa.rques de camçrismo; epaços destinadoo a

práticas deeputivas; eataçõe de tsatamenb de águae

residuais; colectores de águas residuais; fcsas de
esgotO unidades industriais; ceuritérioe; pedreiras e

quisquer escâvaçõeo; aplcações mineiras; lagoo e

quaiequer ob,rae ou escavações detinadas à recolha e

arfiâzenamento de água ou quaisquer subeüincias

euscqÍíveie de se inÊltarerç depóeitoo de sucata.

InÉa-etruhrrae aeronáuticas; oÊcinas e estaçõee de
eerrriço de aubmóveis; dçóeitc de materiais
radioactiva, de hidrocarbonetc e de resíduoe

peÍigcc; postG de abastecinrerrf e áreas de
serr"iço de cmrtruetíveis; transpote de

hidrocarbonetc, de materiais radioactivoo ou de
outras subotÍlncias perigcaoi canalizaçõe de
produtc tóxicoo; lixeiras e aterroe sanitârioe.

utilização de pesticidas m&veis e persisterrb na água

ou que po6§am forlnâr substÍlncias tóxicas,

peristentee ou hiecumulávejs; mlectoes de águae

residuâis; fossao de es gotq lagos e quaisquet obms ou
€scavaçõ€s destinadas à recolha e arnazerramerrto de

água ou quaisquer subeüincias suscqrtíveis de se

in-Êltrarcrrv estaçõeo de tratam€nto de águas reaiduais;
coritérioe; pedreiras e otplcações mineiras; infta-

estruturas aercráuticae; oficinas e estações de sewiço
de autcrrróveis; pootoe de abasbcimerrto e áreas de

serriço de corrbustíveis/epóoibs de sucata.

transpote de hiclrocarbonetoe, de materiais
radioactivoe ou de ouhas subetilnciae perigooas,

depooitoe de rrateriais radioactivoe, de

hidrocarbonetoc e de resíduoe perigcc;
canalizaçõe de p,rodutoo tó,ricc; re6narias e

industrias químicas; lixeiras e aterroe sanitário§,

Zonade Protecção

Afargada

todas odae
Zona de Protecção

Eepecial
Zona de hoEcção
contra o av:rnço da

cunha ealina

limitadoo os caudais de aploraçãoemcaptaçõe§
odsteÍrtes; construção ou exploação denovas

captações;
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Delimiteao dos PeríÍnetroo de Protecão das Captacõç de Abastecimento Público do Crncelho de MoÍttiio

Tabela 15 - Raio mínimo a considerar na delimitaçao das zonas de prote@o segu.ndo o tipo de

ri(t) - raio do perÍmetro de prote@o calculado com base no método do raio fixo calculado.

Sendo os seguinb os tipos de sistemas aquíÍeros:

Tipo 1- sistema aquífero confinado cuio suporte litológico é constituído por formações porosas;

Tipo 2 - sistema aquÍfero livre cuio suporte litológíco é constituÍdo por formações porosas;

Tipo 3 - sistema aquÍfero smd<onfinado cuio suporte litológico é constituído por fonnaCões poro§.t§;

Tipo 4 - sistema aquÍfero cuio suporte litológico é constituÍdo por fonnações carbonatadas;
Tipo 5 - sistema aquífero cuio suporte litológico é constituÍdo por fonrtações ígneas e metamórfica§

fissuradas;
Tipo 6 - sistema aquífero cuio suporte litológico é constituído por forrnações ígneas e metamórÍicas
pouco fissuradas e ou alteradas.

I1.3. pstimitação das zonas de protecção às captações de abastecimento

púbHco do Concelho de Montiio com Íecurso a méúodos aÍralíticos.

l1,.S.L Considerações gerais

A selecção do método de determinação do perÍmetro de protecção depende essencialmente

da inÍormação e dos recursos disponíveis.

Segundo Moinante (2003) a selecção do método a utilizar pode basear-se em determinados

aspectos, nomeadamente, a população abastecida, considerações técnicas, económicas e

polÍücas.

Para populações inferiores a 500 habitantes podem ser usados métodos como o raio fixo

calculado, que exige poucos dados especÍficos e não considera caracterÍsücas importantes do

aquífero nem o fluxo da água zubterrânea.

Para populações de 5ü) a 50.0ü) habitantes devem usar-se, no mÍrimo, os métodos analÍticos

e o mapeamento hidrogeotógico. Para populações superiores a í) 000 habitantes deveur ser

Tona de protecÉo alaryada
Tipo de
siúma
aquÍÉro

bna de
prcboção
imedlatr

bna de ptobcção intemédia

r é o maior wlor entrc 350 m e í (t=36ü) dias)fipoí rã)m ré o maiorwlorente 40 m e í G=50 dias)

r é o maior nlor eille íD m e 2 (t=Sü) diae)fipo2 e40m ré o maiornlorentÍe 60 m e 2 G=í) dias)

r é o maior nlor entrc 4(I) m e l3 (t=!§6 6i""1Tipo 3 r3Om ré o maiorwlorentre í) m e Í3 (t=fl) d;36;

r é o mabr nlor êntÍe 28Í) m e 14 (t=50 dias) r é o maior talor q*rc 2M m e 14 (t=35ü) dias)Tipo 4 rd)m
r é o makx nlor entre 1tl0 m e Í5 (t=í) dias) r é o maior nlor erÍle 1200 m e l5 (t=36O 4""1Tipo 5 rd)m

r é o maiorwlor entrc íX) m e 16 (t=35ü) dias)fipo6 r40 m Íé o ÍnaiorElorente d) m e Í6 G=í) dias)
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utilizades métodos numérícos ou analÍücos equivalenEs (DEQ e OHD 1996 in Moinante,

2m3).

Segundo ITGE (1991) as consíderações técnicas a ter em conta passam pela facílidade de

aplicação, complexidade dos dados necessários, adaptabilidade do modelo hidrogeológico

regional e precisão.

Na facilidade de aplicação deve ter-se em aEnção a necessidade de técnicos especialistas,

apoio informáüco, quantidade e tipo de dados requeridos.

A complexidade dos dados requeridos depende da necessidade de realizar estudos

hidrogeológlcot ensaios de caudal campanhas piezómeticas ou de amostragern

O estudo da adaptabilidade do modelo hidrogeológico regional passa por verificar se o

método aplicado pode ser extrapolado para casos simil,ares.

A precisão do método rel,aciona-se com a sua validação em condíções reais.

As consíderações económicas a ter em conta passam por quantificar os custos associados à

aplicação de um determinado método, nomeadamente relacionados com o pesoal

especializado e na obtenção de dados de estudos prévios.

Nas questões políücas a ter em conta na selecção do método é importante referir que os

timites de protecção devem ser definidos com clareza, de modo a serem defendidos perante

potenciais desafíos e processos desencadeados por parte de enüdades negativamente

afectadas peta implementação do perÍmetro de protecção. O custo da aplicação é também um

factor importante a ter em conta.

Atendendo aos factores anteriormente referidos, optou-se pela definição dos perÍmetros de

protecção das captações de abastecimento público do Concelho de Montijo com base nos

métodos analÍticos, já descritos emcapítulo próprio, nomeadamente:

a) Raio fixo calculado;

b) Método deWyssling

c) Método de Bear e lacobs.

Na aplicação desEs 3 métodos analíticos foi ut'li,ado como critério o tempo de propagação,

deste modo considerou+e: Í) dias para a mna de protecção intermdia e 35ü) dias para a

zona de protecção alargada.

O tempo de propagação é um dos critérios mais precisos, pois considera factore importantes

do processo de propagação do poluente permitindo determinar o tempo máximo de chegada

à captação. No entanto, ú entra em conta com velocídades de propagação de poluentes que
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se deslocam à mesma velocidade da ágaa, o que não é verdade para muitos dos produtos

contaminantes.

Os métodos analíücos são bastante utilizados e perrritem o cálculo das dimensões das zÃnras

de protecção recorrendo a equações de simples resolução. Para a sua aplicação é necessfuio

conhecer alguns parâmetros hidrogeológrcos, nomeadamente, a Transmissividade, a

porosidade, o gradiente hidráulico, a condutiüdade hidráulica, o caudal extacção e a

espessura safurada do aquÍfero.

Estes métodos fomecem soluções exactas, apesaÍ de serem utilizadas muitas simplificações

no que respeita ao sistema de águas subterrâneas, nomeadamente quanto à sua geometria e

pressões exteriores. Não são considerados alguns outros factores como as fronteiras

hidrogeoló gicas,heterogeneidades do aquífero e ttr,arga (EPA, 794).

A aplicação dos métodos anteriormente referidos foi efectuada com recurso ao Programa

Peripront desenvolvido poÍ Almeida, (sem data).

AL3,2- Dados base

Os dados necessários à aplicação dos métodos utilizados (Tabela 16) na delimitação dos

perÍmebos de protecção às captações de abastecimento público do Concelho de Montijo

foram obtidos a partir de relatórios de sondagem das captações, informação recolhida na

entidade gestora, relatórios hidrogeológicos e estudos realizados in siru.

Tabela 16 - Parâmetros utilizados na dos métodos analíticos.

Sietmade
Abrtedneúo

CaÉaÉo
(da[naço) M(n) P(-)

Caldal de
oçloraçA

(-'rh)

Ilorasdetnbrlho da
c.ptnstuFúttum
hoazo*edepoieco

(hn ddiâ)

Czrdalde
erçlcaçtm
hmianúede

pÍodedo (n7dra)

frorüro

F19 t?5.25il t%Lg 2íü2 ü.m Wt6

Í?Í IDLÉ tw2 1E3 l&m cB)
Ízt tuw 194166 t9) ú,m 3589

Y2 LXTZ r9fi29 7/ 10,00 v4
n5 tx%l 198EíII 7A 10,ü) 7/6

Par QudnaddAtelde
E»2 130418 tglw t4l ü.m É/s
RN LT§b tgtgb 1*i ú,m u76
frü INIJT 1*t604 2L6 u,m 3EEE

SrtlhcGrmdc 13 tz/671 [m67 58 10,(I) ,il,
Cmh. FN t 7Ít2 2flrBi! rc6 r6N ?Í73

PcÍPcr Y24 15983 1qBE6 g 180 m

Aforc n1 t@r7 LCI,3E B 10,m ü
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(continuação)
Tabela 16 - Parâmetros utilizados na dos métodm analfticoo.

9lrhüdê
Abuhctrrú

C.p'trsão
(daignçno) M(n) r@)

Somettro
dr

6IÊúe
dc relo

(-)

Trumierlcld.dc
DÉdi.G)@7drr)

Cndútciil.dc
hrdnolka ff)

(qêL)

Pmldede
Efkz

Gredlcúe
Ei&mllco

0)

DiE§ao
e)

(zlúdo
YCh

grrdlcúc)

Modjo

Fl9 725257 794219 43 614 74 o.25 o,00,0/t7 243

F26 127775 794%2 43 tN7 33 o,25 0,002(B w
F21 727úO 194763 43 1653 38 o,25 0,00122 331

F2 126027 194W9 g 1m8 8 o,25 0,m13 258

Fl5 726757 193897 43 1250 29 o.25 0,0020E 243

Pen Qucimd{Atrleie
FZZ 130418 19164 42 315 8 o,25 o0010ó 230

Et0 72E395 191395 46 650 74 o,25 0,0m93 240

H27 t28Ê07 1935(N 56 881 76 0,25 0,00055 267

SuilhGrands E} t27671 790767 15 152 10 o,25 0,00253 87
a-nlu F23 156702 2ün82 42 730 17 0,25 0,00066 122

PetO6 E!4 158&t3 t9ü3a6 28 360 13 0,25 0,00182 103

Afouc
Fl1 760997 19023s 34 57 2 o,25 0,m15 167

F25 161001 190275 30 774 4 o,25 0,m15 767

SeúlrtdrcdeP40o
Ft2 153U23 191018 28 353 13 o,25 0,0013 101

FL7 t5%21 190983 27 868 32 o,25 0,0013 101

Teipader F28 1,53667 797672 30 6v 27 o,25 0,0011E 118

faia FZ9 146§4 797897 32 778 22 o,25 000161 97

A definição do caudat de exploração no horizonte de projecto foi efectuada tendo em conta o

caudal de exploração actuat e o aumento previsto das horas de trabalho da captação a médio

ptazc. Esta previsão foi feita com base na expectativa de desenvolvimento das zonas em

causa e tendo em atenção o número de horas trabalho máximo recomendado para uma

captação (18 horas diárias). Na zona Este do Concelho com a construção do novo Aeroporto

de Lisboa e o desenvolvimento socioeconómico que daÍ pode advir, é expectável um

arunento considerável do consumA pelo que os caudais diários considerados são bastante

suPerioÍres aos actuais.

Na definição da espessura do aquífero considerou-se o referido Por Moinante (2003), que

recomenda que no caso das captações cujos ralos se localizam aPeÍras numa Porção do

aquífeÍo, se utilize como espessura do aquífero a espessura PerfuÍada (diferença entre o topo

do ralo superioÍ e a base do ralo inferior) ou a espessuÍa das zonas produtivas, oPtando-se

pela que for menor. A fundamentação do anterioÍ exposto é o facto do fluxo na captação

apresentaÍ tendência para ser horizontal, além do facto da conduüüdade hidráulica

horizontal excder geÍalmente a vertical

Neste senüdo foi adoptado como valor de espessuÍa saturada a soÍna do comprimento dos

tubos ralos na captação. Para a captação F1[ uma vez qure não existe qualqueÍ informação

disponível, optou-se por efutuar urna estimativa com base nas e§Pe§suri§ satnradas das

Íestantes caPtações.

Para o valoÍ de porosidade eficazfoi assumido o valor mdio definido no Decreto-leí382/99,

de 22de Serembro r pdtd rochas sedimentares não consolidadas (areias).
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As metodologias utilizadas na determinação dos restantes parâmetros são descritas eln

capítulos anteriores.

11.3.3. Zonade kotecção Imediata

A definição e implantação da Zona de Protecção ImediatÀ (ZPí'), cuja necessidade de

materialização no terreno através de um perÍmetro vedado é obrigatória, reveste-se de

alguma complexidade, quer devido a condicionantes Í1skas, quer sociais e económicas.

O Decreto-Leí 382/99, de 22 de Setembro, define um raio de vinte metros com centro na

captação, para este üpo de aquÍferos.

A maior parte das captações de abastecimento público do Concelho apresentam uma área

vedada ou parcialmente vedada, com mais ou menos anos de existência, cuja delimitação

teve como principais condicionantes a ocupação já existente no terreno, nomeadamente

zonas urbanas consolidadas e as negocíações com os proprietários do terreno e suÍls

expectativas, não sendo possÍvel em muitas das situações cumprír a dimensão do raio

definido na legislação.

De modo a perceber a realidade do Concelho no que respeita a esta situação, foi efectuado

um levantamento in sity, com o objectivo de caracterizar a situação actual, quer a nÍvel da

protecção sanitária da captação queÍ a nível da existência de vedação delimitante da ZPí

Clabeta 17).

A visita ao local permitiu ainda efectuar uma caracteriz-ação da envolvência e assim definír a

possibilidade de implementação de vedações, nas situações em que estas não existem quer

na totalidade quer parciaLnente.

Uma vez avaliada a situação actual, propõe-se a realização de algumas obrat essenciais no

cumprimento da tegislação, na protecção da captação e na dignificação dos esPaços.

Na Tabela L8 apresentam+e as obras consideradas necesúrias, e tuna estimativa de custos

assocíados.

Aos proprietários dos terrenos que integrem a ZPi é assegurado o direito de requerer a

respectiva expropriação, no entanto este custo não foi aqui contabilizado.

Para além das obras reftridas, é também importanft deslocalizar os viveiros da Câmara

Municipal (iunto à captação F2) e estaleiro dos SMAS (unto à captação F21) para

das ZPi. A deslocalização do viveiro municipal reveste-se de especial importáncia,

que este espaço serve tambérn para arrnazenamento de produtos qúmicos
;v !\

101
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actividade e círculação de maquinaria agrÍcola de apoio, sendo ainda local de habalho para

alguns operários.

As árvores e arbustos, localizados no interior dos perímetros de protecção imediatos,

deverão ser eliminados de modo a facilitar a limpeza e manuffitção dos recintos.

A implantação das vedações existentes ou propostas é apreentada em Planta, e projectada

sobre os ortofotomaPas do local ( Figura ó8 à Figura 82).

Nas situações em que as captações já apresentam um perímetro vedado e em boas condições

propõe-se que este se manEntra como Zonade Protecção lmediata.

Nas situações err que não existe implantação de vedação no terreno, apresentam+e

propostas que tentam ir de encontro ao definido na legislação. No entanto, as condicionantes

ffsicas no terreno nem seÍnpre permitem a implantação de um raio vedado de 20 m, sendo as

estradas os principais obstáculos encontrados.

Também do ponto de vista socioeconómico foram encontradas dificuldades, uma vez qtte

existem negocíações antigas com os proprietários dos terrenos que consührem comPromissos

da entidade gestora.

Apesar dos perímetros definidos não apresentarem um rigoroso cumprimento da legishçao,

no que se refere ao raio de 20 m definido em Decreto-lei, considera-se que os custos

económicos e sociais assocíados a uilul nova implantação não justificam o benefício que daí

possa advir.

No anexo II são apresentadas fotografias referentes às ZPijá implementadas e repectivas

captações (Figural[.l à Figura II.30).

102



E trio d.
Ydrçlo

do iilcir dr Ycd.§ro
E drLsch
dc vedrçro

T&o d. vcd|elo

Sqcfitta
@mbllLrdr

cnrcda dr
cq,tríao

Bdrt!$tr &
cuctr dc

FoaÉslo ú
ftm feúr.h

Bd.rhch
d.

vcrdeçto
E c-eL dc

lEdccClo

CrrüÍro
(d.!lf!.{10}

CrbeÍr íh
cqrtrílo
fechedr c

rhr dr cde
dotêm

Slstsor .t

^bútqffi

Tmspâv{m6to,
c@ atüudot iuto À

Yed.eãÀ

Bf,iSúlr

Múretê @.lvalí.
cdIzu6

metáIlco* rede e

pctao de eca co
cedsdo

SiB NiloFI9 Shr Si6

B@r
Tffionão
paviE6t doPGiâl

c@Frm
meúrlco+ Í€de e

poítão dc eqo c@
cadqdo

Sim Stor Não826 Siúr

BdrSEr

Mlffil&Edse
ffi€úlo @ alvaEia,
Ísrtecmree
Í@ Pctáo de

ecocm
Íehadua

Tmo@pavln6tc
Uo p.n êstalelo de

mârqlal dG sMAs.
Stui NãoShl Sürw

B@r

e munt6 c@
pibÍetE demet lc

lcde Pqlão d€

eücq
ÍshâdúÀ

Rêcürto não
pavtamtado Ac

hla.laLsõ6.M dê

üwiro de p,lantat d.
Cârua MuilCAâl de

Mcqo

Sim SiElStur Shl SimY2

B@l
Mreoatrvaaiae
Iutão dê âc6o cm

Ídh.dua

Recinto pevimqtado
cm cahada Edltência

d€ u gabinet€ de

cmtrtlo opeacioal
cm i[rt l.çare6

câptaçâo não elada
abandmada

SimStur Sim
Câdâm

poÉaFls

M@üio

IddizÉ nG tEtEG
de u eraakiro de

pavi@lc
hetumire

NáoSim
Câetâs

poÍtaÉ22 Shr

Tmoc@brÍâ. B@rSim

Muletê @ âlErâdâ
c@FuE

metáIicç rede e

lnta de aco cm
cadedo

Sim NãoStur SimBO

RÉhto pâÍstâhEtê
mvimartâdoStn Mre6alvaarl,aEm cGrtÍução827 Súlr 6 Cmtnrção

Pau Queímado/Aalaia

b@rMwaalvooiaSim Stm PdctalShr ShrSaÍilhc CÍild6 B

PaviMto @ Pavé e

b(tta
BGtEtut

Mur€lE d algrâÍiâ
C@Füre

metáIica e rede,

Iutào de ac@ c6
câdúdo

Stm NáoStur SimC.rha w

BúrPavtrEto @ PryéStur

MuÍ€lE @.lvEaíâ
c@Flm

metáIico e redê,

1utãodetucm
cadeadq

Sim I.IIoStur SimPegp6 824

Sim NãoShr Shr SünPl1
NâoShr Nãor;25 Shr SiEAÍm

BGrTgmoElFúimato
c0 &t q6 de frutoShr

MurtÊ @ alva{ia
c6Fum

metáXcoç rcde e

pGtão de rcü cm
cadcadq

Sim StmSün SimFl2

Srm sln NãoShr StmFt7

Sânto lddrc de PêtôÉ

D.nlftc.d.
nmdoladcPavtmto@Iwéltláo Stur

Mueê@.lwudÀ
c@PrulE

netÁIkc e rpdç

lEtlo de.cacm
cadadq

Sio SiRn8 SimTa&âd&

B@rTqEoErPavllEtcPüdd

MulcíE a ahErada
c6Prum

maáIlco e rede,

olÍâd.6Púre.

Sim Não829 Stur ShlFaL.

Drelirnitacao doc Peúnetroe de Prot€cão das C-aptrcOes de Abastecim€nto Público do CoÍrcelho de MontiÍo

Tabela 17 - Ç-aractr'iízação actual das caPtações a nÍvel sanitário e da existência/condlçoes da Zona de

Imediata
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Delinritacao do,g peúnetrors de Proteocao da Captacoes de Abastecinrerrto Púbhco do Concelho de Àíonüio

Tabela 18 - Custm associados às obras de melhoramento da Zorlra de Imediata.
ffileem
emEura

(rúelêncie ao anoProço unitárioObm e execrfrer

2N2fl) euroe1caseta de
4ü'0200 20do terr,eno derrtro doPavimentação €m imediatoFL9

2ü) euros 2001caseta de
4000200 20 euroo/m2do terr,erro derrtro doPavimerrtação eut imediato

230 m euros/mConsirução

Y26

2002ü) eurmda caseta protecção
4m0200 20 euros/:do terreno dentro doPavimeÍrtação €m imediatoFA

400020200Í2 dodentro imediatoem teÍ€Írodo perfurctÍ,oPavimeÍrtação pavé
1 eutI)§na caseta aode

8m01 40(X) euÍcabardonadade
F1s

1,fl)0 euros 10001de tampa na caseta de ao
euros/m156 mE»2

200L 2«) euloscaseta deVertilaçãoF30
euro§1protecção ao furocasetaContrução

2000100 m2 20do terrerro dentro doPavimentação eur imediato
4ün1.00m

Í27
Recuperação de

35m euros/mConstrução
300020150 m2F3

Pavimentação eur do terÍ€no d€ntro do perforetrro imediato
t euro§

2fi) euros 200cas€ta deÉ24

F11 23800Lü) emoe/m238 m
Corfiução devedação

1. eurosda caseta pÍotecçãoÍ2s

20 30m150do terreno dentro doPavimentação en imediatoFtz
400020 euroe/m22Wimediatodentro doem tereÍrodo perúnêtloPavirrentação pavé

133m ewos/mC-onstruçáo
Ft7

euro§caseta protêcção
200020mÍ28
200200 euroscaseta de

66m euros/mde portitoeConstnrção
20 4000200 m2do tsreno derrtro do perfotetro imediatoPavimentação eÚr

829

1368mTOTAL
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Figura 68 - Implantação da ZPídacaptaÇão F19 (Sistema de Abastecimento Públíco de Montiio)
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Figura 69 - Implantação da ZPídacaptação F26 (Sistema de Abastecimento Público de Montiio)
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Figura 71 - Implantaçao daZPí da captação F2 (Sistema de Abastecimento Público de Montiio).
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Figura 72-lmplantaao daZPida captação F15 (Sistema de Abastecimento Público de Montiio)
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Figura 73 - Implanta@ o dazPida captação F22 (Sistema de Abastecimento Público de Pau-
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Figura 74 - Implanta6Lo daZPidacaptação F30 (Sistema de Abastecimento Público de Pau-

Queimado).
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Figura 75 - Implantaçâo da ZPidacaptação F27 (Sistema de Abastecimento Ptíblico de Pau-

Queimado).
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Figura 77 -Ímplartago daZPida captação F23 (Sistema de Abastecimento Público de Canha).
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Figura 78 - Implanta@o da ZPidacaptaSo F24 (Sistmra de Abastecimento Público de Pegões).
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Figura 79 - Implantação da ZPi das captações F11 e F25 (Sistema de Abastecimento Público de
Afonsos).
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Figura 80 - Implantação da ZPidascaptaÇões F72eF17 (Sistema de Abastecimento Público de Santo

Isidro de Pegões).
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Figura 81 - Implanta@o da ZYtdacaptação F28 (Sistema de Abastecimento Público de Taipadas).
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Figura g2 - Implantação da ZPtdacaptação F29 (Sistema de Abastecimento Público de Faias).
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11.3.4 Zonas de Protecção Intermédia e Alargada

A definição das Zonas de Probcção Intermédia (ZPI) e Alargada (ZPA) foi efectuada com

recurso aos métodos analÍticos já referidos Endo-se obtido os resultados apresentados na

Tabela 19 para a ZPI e na Tabela 2§ para a ZP A.

Tabela 19 - Resultados obtidos partl a deterrtinação daZPlpela aplicaçao dos três métodos anaíticos
utilizados.

§irtem de
AbartecimetrlD

CaÉag"

Coodemdu Zmde Prolec(ãolrÍcmédtr
Métododefaobee Bcu Ralo Firc Calolado

M(n) P(n)

Dbtlmh
náxlma m
dtecçlo

iurrt(n)

Dt!úâEia
DáximB

dlrecgão
monranie (n)

Lagmda
Êeúe de
chamda à
altua da

oÉÉoÍn)

Distânda
EárdDm

direcsÃo

,@úÊ(n)

Dl*ânda
máxlmm
dlncçro

múu*e(u)

Dlrtâria
perpendtculer
rceixor(n)

Rdo(n)

Morúiio

Fl9 725251 194279 72,7 74.O 6299,5 76,O 76,0 76,0 734

n6 127175 194862 ó35 76,6 575,t 67,2 78,7 6eF 69,8

F2t 127060 1941ó3 68,4 77,7 8t9,E 66,E 793 72,8 72,9

E2 7940» 30,6 36,6 29s3 29.6 s7F 333 33,5

Fl5 726751 193E91 2E,4 40,s 149,2 26,4 42A 334 33,9

Pau QuelmaddAtalaia

F22 79184 613 62,9 38115 67,7 63,2 62,7 62,1

F30 í t@oE 191?% 64,O 75,1 6toA 62,2 76,9 69,2 69A

F'27 l rR?n7 65,6 674 4012,0 65,9 67,6 66F 66,5

Sarilha Grandee E} 727671 190767 47,7 52,2 752,8 46,2 53 49"5 49,6

Câú. El3 2000E2 563 5EÉ 2255,7 55,9 5&9 574 57,4

Pegates
F24 l Êamâ 19006ó 37,9 42,6 542,6 37,7 4?A 40,1 40,2

Afre n1 160997 1902§ 20p 20,s 1315,E 20"s 20,9 20F 20,s

Ets 161001 790275 2t,E 2?,O 690,1 21,6 ?.?,1 22,4 22,4

Sanro Isklrc de Pegúe6
Fl2 153423 1910lt 263 295 377,5 25,7 30,1 27,8 27,8

F-17 153{,27 190989 26,9 3s3 17E,6 255 36,6 30,ó 30,E

T.fF.ler
F:IE 153«7 197672 77,E 76,8 1737,7 77 n,6 74,2 743

Friú r:29 14630/l aolio §á 47,8 422,2 394 49 8,e 4/,',7

A comparação dos três métodos permite concluiÍ que, pelo método do raio fixo calculado, o

facto de este geÍar um único valor de raio com centro na cap@eo, pÍoduz uma

sobreavaliação da área de probcção a iusante e urna subavaliação da área de protecção a

montante.

Segundo o DecÍeto-Leí §2/99, de 22 de Seffirbro, os resultados produzidos por esE

método, inÍeriores a 40 m paÍa a ZPI e inftriores a 350 m para a ZPA\ Eriam qrrc ser

substituÍdos por estes valores. Esta subsütuição iria Büü, no caso dos perÍmetros

interm&ios, zonas de dimensão consideravelm€nte sup€riores às çradas Pelos outros dois
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métodos. No caso dos perÍmetros alargados, esta substituição levaria a um aumento

considerável da zrlna de protecção a jusante e diminuição da protecção a montante.

Tabela ã) - Resultados obtidos paÍa a deternrinação dazP[pela aplicacão dos três métodm analíticos
lfilizad66.

SbEmde
AbartêclmÍúo

Captação

Cqdandl ZcrrdêM(
MébdodewLsl na e Ralo F'b<o Cdculedo

M(ü) P(n)

Dlrthcia
nárdm na
dlÍecçIo

isrG(n)

Dlrt&rcla
DárdmÉ
diEção
mtarúe

(n)

L&túa dâ
ffide
chrüd. à
eltura da

c.Éação (E)

Dlrth(L
má:dmm

dh€cção

,6.rÉ (n)

Dt tlrta
Ddmm
dHÍro

naú.nb(m)

Db&rcL
pepordtolar
ao eixo n (n)

R.io(ú)

Mmtljo

Fl9 t25257 íu-o *8,7 662.6 6299,4 552,9 677É 6723 673,9

FX 127175 1O,&U 287A 72113 575,8 1E2,E 1315,0 47 sEO,8

FZI 7270@ 1úÂA 43 70m,9 EE9,8 272,6 71073 535,E a)9,9

E2 72@8 loóro 74OÉ s57F 29s3 ,6 605,6 2t9,8 28O,O

Ft5 726757 193891 6.2 L70 149,2 47,5 993) l§,5 2E9,6

PmQretmddAlalat

v22 13(X18 791Í!64 47 5783.O 3812 83
'l*rp

517 579,6

EN 7293§ r9r§5 §e;7 to§t,20 ó80 2743 11813 475,9 s803

F27 728s,ü7 199504 499 620,70 &72 ün,6 @63 550,3 55O2

Sarillu Grmdec E} 12767t 272 637,1§ 753 214,1 681É 38r2 4t47

Canha FB 756702 200082 q6F 567,1 2255,1 379,6 592É o4,2 4Á0,2

Petüe6
F24 158030 AOA 53E,0 54\6 162,6 s82A ?o2,5 WA

Afrua Fl1 t60997 190u5 155,0 7,2 1315,8 149,7 7959 170,9 177,7

F25 1610(}1 190275 151J 2C73 690,7 1383 2438 183,5 747,2

Santo Isldro de Petõ6 Ê'12 75UB 191fl8 7§p 3744 37tF 177,7 (t)6A 2@,O 83,O

H7 75U'n c7,5 682,5 778,6 56,8 734,8 157,4 257,9

Taipadu
F28 104Â1, 471,O 820,1 1717,7 473,9 873p 599,9 627,5

FaLs F» 794,2 699.9 422,2 7*,2 760F 2»,6 a,7

O método de Wyssling não permitiu definir valores paÍa a isócrona perp€ndicular ao fluxo,

gerando resultados desproporcionados paÍa a dimensão desta. Em Moinant€ em3) é

também descrita a dúüda que pemurnece no dimensionamento desta isócrona pelo método

deWyssling.

Atendendo ao anteriormente referido, considera-se que, de ente 06 3 métodos uülizados, o

de Bear e Jacobs é o que produz resultados mais coerenEs. Segundo Almeida (sem data),

entre os métodos analíticos, este é o que ptcdiuz melhores resultados, o que poderá

comprovar-§e quando se comparam o§ perÍmeEos de proEcção por ele calculados com os

pÍ€vistos pelo método do rastreio de parEculas.

A projecção no terÍleno das ZPleZPlçpara as captações estudadas, calculadas pelo método

de Bear elacobs, é apresentada no anexo III (Figura III.1 à Figura [II. 9).
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Delimitacao doe PerÍmetÍos de Proteaão das C-aptâcões de Abastecimento Público do erncelho de À/Íontiio

Nas situações em que existe sobreposição das z)nas de proEcção de captações conüguas,

optou-se por definir uma única zona resultante da sua união.

Uülizaram-se 3 üpos de cartograÍia de base para a projecção das zonas de proêcção no

terreno:

- cartas militares, que permiEm uma visualização geográÍica dos locais;

- carta de ocupação do solo, onde se visualiz6p os principais usos na área considerada;

- ortofotomapas, que pernritem uma visualização mais real da zona em causa.

Na figura III.L (anexo [II) verifica-se que a ZPA definida para as captações F26, FzL e F],5 se

estende para o Concelho de AlcocheE. Este tipo de situações Íequer conversações entre os

munícÍpios, de modo a encontrar uma solução de protecção que satisfaça ambas as

autarquias envolüdas.

11.4. Caracterização da situação actual face às condicionantes e interdições

associadas à implementação das Zonas de Protecção

De modo a identificar actiüdades contaminantes ou potencialmente contaminantes no

interior dos perÍmetros definidos, foi efectuado um inventário que se baseou na identificação

destas acüvidades através de ortofotomapÍs da região, no conhecimento de campo dos

técnicos da entidade gestora, e nurna posteríor visita aos locais, para confirmaçáo in situ.

Nas ZPi, onde são apenas permitidas actiüdade ou instalações que têm por finalidade a

conservação, manutenção e melhor exploração da captação, foram identificadas algumas

actividades que não respeitam este princíPio.

As ZPi das captações Fe F15 e F21 dos Sistema de Abastecimento Público de Montijo servem

respectivamente de Viveiro Municipal, GabineE de Operações de ManuEnção e Estaleiro da

entidade gestora.

Na Tabela 21 refurem-se as actiüdades actualmente exisEnEs nas ZPI e ZPA que são

interditas ou passÍveis de ser interditas ou condicionadas segundo o Decreto-l-ei382/99 de

22de Seffirbro.

Nas ZPI definidas, não foi deêctada a existência de actiüdades inErditas, com excepção da

zona associada à captação F22 do Sistema do PauQueimado, que se localiza nos terrenos de

uÍu empÍresa de produção de misturas betuminosas (cental asfáltica).
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Slalemde
Ab.ítGClmeú

C.ptasro
(dxteneçIo)

Actlvldedee e lnetalaçoee qn€ podemrcr
lrterdlb on condtcionadaa (attuagão rtud)

Actlvldedes e lnctalaçoes trúeÍdilas (ettuaçâo

actE l)

Fr9 odiÍiraçüÉ; €Êüadas; colêc&íc8 dê águas Ílsiruaia não bi iísnüfiada a diÊilncà dc inEttbçõc intcÍditi8.

cdiÍiraçüc: Édas: colêcbí3s dG águas íeBiruaig não Íoi ilsnlíir.da. ãidncb dê inst bçõ6 inbÍdit s.826

F21 cdúi2çõc; .strad$; @lEü6 dc água6 Írairuais. não bi idsnüficad. . *i$ndn de hstubçõos iÍrt!ÍdihE.

F2 cdiÍizçõ6; GHG; @lEüês dê águas Írsiruaia nâo bi klonüficada. aisLnch d€ in§*ahçõ6 iÍúorditas.

It/íodro

Fl5 sdiÍiãçõc; €cüed$; cdEüÍês dê águas íEiruaia não foi ibnüficade a sistôncia dc inrts@6 irtrrditB.

FZ:Z êdfi#; áadaa mprc€a d. píoduéo dê mas8âÊ bctumincc (aÉíhlo).

Et{, êdíicaçôc: ê€ilradas; cdocbrc d. águas l€Giruaia não Íoi irrnüeda a qiEtancia dê inst hçõô8 irtaídit s.

E»I 6dÍirçõa; €st-eda6; olê.taG do água6 ciruâia nâo ftÍ irontrcada a si8têncb d€ instahçôês inbÍditrs.

Par QleinddAlrlete

Srilha Grerdec 13 edÍi:Éc; GstrâdG; @lecbÍ6 d3águ* r€sirueb. não bi ir€nfrcada a sxirtsítch do instahçõc8 hbrdit s.

Coha EB êdificaÉc;.sta&;@lêcbG de ágm rrsirueb. nâo fti irâüficada a qistâncie d. insiahçõG intrídiEs

Pcgocg 824
Íáo fti ir.ntituadâ a €xisÉrcia dc iÍÉtalaÉc quê

pGam s hbrdihs ou €ndhnadas. não Íoi ir€nülcade a qisilência de instahçõ.s int ídit s.

Fl1 êsúa(k; usc agÍícohs e pai&io6. não Íoi idíüficad. a ãistÊncia dc irctahÉs inMit s

Els u€G agrlcohs ê pecúÍiG. não íoi ircnliEc.da a qiBüncb de imt bçôe6 intgídiEs.
Afmc

Ít2 €sbadas; us agÍl@hs. não íoi iionfficada a sisfiênch de inslahçõo6 htadiEs.
S.rlD Iddrcde Pe8alet

F]t7 6badc; ucagÍí@hs. nâo foi ironffcada a qistência d6 instahçõG ht íditas.

Tdp.d.c YzE
usG agÍicolasiêdifi€çõaq êsEedc; e6tação compecta

ds tãteÍÍEnb ds água6 rêBiduais (MunicipaD;
colocbrês (b áoues Íêsiruais,

náo ioi ircnffieda a qbtência de instahçôês inMit s.

F.iac Fí29 usc agÍicohs 6 peuáÍic; 6Ead6. não Íoi id$liri€da a distÉnda de inrilahçõos intsÍdiEs

ZmrdchücgoAlolgrlín
Fl9 cdêcbÍG de águas residuais; b6es de cgob. não Íoi ifficada a qEtsncie dê inslahçõ6 irtríditâs.

ru6 @166c dc ágE Íasiduab: bsas dc Egob. aubêÉfada (ffi à PoBto VaEda Game).

não bi ircntficada a âi8ilêírcb d6 instahçõ6 inMitas.EN cdccbÍrs dc á96 rêsiruaisifcG de esg@.

FZ colêcbÍês de águas r€ak uaia niio foi iiontificada a qrBtênch dê instahçõG intÊÍtliti8.

náo íoi ir€nüficáda a qistÉrcà ds insiahçõc intsditas.

It ondio

Fl5 coLcbíE dê águas rGiruabi €6ilêiro do rio Tcjo.

E»2
cdêcbÍB dê águaE re8iduaiB; ÍGsas dê 6gdo; ETAR

dê sinbultuÍa poí hgunagm.
dêpósibs dê fitrlho 6m ÍEsbs do b€tuminco; ltú3ráÍio

CompbmdtaÍ 32 0C3a.

(bpódE de hidÍ@Íton€tD6.F30

ohcbE do águ6 residuaÉ;bsas d3 Égdo;
emiÉÍb;3 ofcin$ e esteÉês d€ s€Íviio do
aubmóveb; 2 po6bs de âba$ciíÉnb da

@mbustivêia.

depósibG d. hk ÍEÍbon6b6.

Per Quetnedqy'Alelata

EÜ @l6cbígs de águas Ícsiduais;í po6b de
abeôbcinêÍü dê coírüusüvêl; 'l oficina aubmdcl.

SailhaGrmds r3 cdêcbG dê águas ÍÉlduab; foGsas do e8gob. nálo b irentificâda a .xisfiência dê hst hçõ6 irbrdiEs-

EB cobcbc dê águó rGidueb; Íoa8aa (b
coob:oamiÉÍb.

não foi ircnüficeda a caisúância de instahçõG inbÍdites.Cilhe

Íáo Íoi idârüficada a aiBtânda dc üEt hçóô3 inbídib3PcgE 821
cdccbG do águ& residmb; ftGeas ds 6gpb;

Émitúb.

Fl1
ÍÉo Íd ircntitude a qistaÍEia dê insdaçôE que

pcem s inHih q coíúic,:.rnads
n& ftri irêntlicada a dasiâncir dê imt hç6.8 irtldit 8.

AÍmga
Ets íúofti iraÍrüficadâ a uisümia de insidaçõc ql,c

pGam saÍ itbídih ou condif,irnades.
não tÍ ir.iffia a uitÉnch de instahçlcs ht!ídihs.

Ít2 Í6asdo69ü. n& tÍ iLnffied. a disnâmia dc ilst hçõc h!íditas.

fc.sdcGgô. nao ttÍ irârüficede a qiüncb d. iÉtrleçõ.c inbÍdihs.
$úlddrcdcPegoel

Ft7

(hpódbô hirlElün€bg.Tdpad.. ga
od€cüc. d. áeu.s rrriruaisi ETAR (FibGtrr-
SineÍauD:l .rlcim (b aubínóvd8;l pocb d.

E»' fEcdê€e!ô. não bi klonü6c.d. a uisLnda da ilst ffi itMihs.Ert g

Tabela ã - Invmtário de actividades e instalações interditas oupasdveis de seninterditas ou
condicionadas no interior das Zonas de Intermédia e das eme§ürdo.

Foram idenüficadas algumas acüvidades que pderão ser interditas ou condicíonadas, caso

se demonstem suscepüveis de provocar poluição nas águas subterrâneas, nas ZPI de todas

as captaçÕes, com excel4ão da F24 do sistema de abastecimento de Pegões.
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Nas ZPA definidas foram identificadas algumas actividades interdita+ nomeadamenE nos

sistemas de abastecímento público de PauQueimado e Taipadas, onde foram inventariados

depósitos de hidrocarbonetos associados a postos de abasbcimento de combusüvel

Relativamente a actiüdades ou instalações que poderão ser condicionadas ou mesmo

inErditas, o sisEma de abastecimento de Afonsos é o único que se apresenta sem qualquer

actividade deste tipo naZPAdas zuas captações.

O conhecimento da existência destas acüvidades nas z)nÍrs a proteger revestese de especial

importilncia na boa gestão do perínretro de probcção, deverrdo dar origem a um plano de

monitorizaçãq por parte de entidade gestora, que vise actuar em êmpo útil peranb uma

possÍvel situação de contaminação. A definição do plano deverá passaÍ por um mapeamento

das fontes de potuição identificadat uma inventariação dos poluentes em causa e suas

características, e poÍ reuniões com as entidades poluidoras ou potencialmente poluidoras, de

modo a identificar a existência, ou não, de planos de segurança e monitorização.

É importante referir que o histórico de análises bacteríológicas e ffsicoquímicas efectuadas

pela entidade gestora ao longo dos últimos anos, quer na rede de abastecimento (no âmbito

do cumprimento dos Planos de Controto de Qualidade da Agaa), quer na captação (no

âmbito dos Planos de Controlo Operacional), não eüdencia qualquer tipo de contaminação

que posm estar ligada às actívidades anteriormente identificadas. O facto das captações se

encontrarem a captar no aqúfero cativo leva a considerar que estão bastante protegidas de

qualquer contaminação que ocorra à superffcie do solo, e pode ajudar a comPreender o

motivo poÍque as análises não mostam quaisquer indÍcios de contaminação nas mesmas.
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12 Considerações Finais

Os tabalhos desenvolüdos culminaram na delimitação dos PerÍmetros de Protecção às

Captações Subterrâneas de Abastecimento Público do Concelho de Montijo.

A uülização de métodos analíücos pernite o cálculo das zonas de proEcção através de

equações de simples resolução. Esta vantagem, associada ao facto de serem métodos pouco

dispendiosos, em que os dados podem ser obüdos a partir de relatórios hidrogeológrcos,

relatórios de sondagens e de estudos in situ, faz com que estes sejam de longe os métodoo

actualmente mais utitizados, e foram factores decisivos paÍa a sua utilização neste estudo.

Na delimitação das zonas de proEcção imediatas foram tidos em conta variados factores,

nomeadamente, o perímetro vedado actualmente existente, as condicionantes físicas e

socioeconómicas no terreno e o raío de 20 m definido na legislação. A análise conjunta destes

factores originou as áreas de protecção propostas. A definição do perÍmetro de protecção

deverá seÍ um compromisso enEe a correcta protecção do recurso e o respeito, na medida do

possível, das actividades na regiáo circundante. Deste modo, considera-se que o perímetro

delimitado cumpre esb princípio.

A delimitação das z;llnas de protecção intermédias e alargadas foi efectuada com recuÍso a

métodos analÍücos, nomeadamente o método do raio fixo calculado (previsto no Decreto-lei

382/» de22de Seterrbro), o método de Wyssling e o método de Bear e ]acobs.

O método do raio fixo calculado origina zonas de protecção circulares gerando normalmente

um sobredimensionamento da protecção a jusante e um subdimensionamento a montante.

De acordo com o Decreto-lei 382/9 de ?2 de Setembro, o método do raio fixo calcuLado

apenÍls deverá ser usado quando não existam e não seja possÍvel rcalizar estudos

hidrogeológrcos. Neste sentido, parece pertinente cl,arificar as situações em que estes eshrdos

são impossíveis de lsaliza1, vma vez que o facilitismo poderá, em algumas situações, ser o

único critério consíderado. Acttralmente, a maior parE das entidades gestoras Possuem nos

seus quadros pessoal habilitado püa a rcalização dos estudos hidrogeológicos adequados

paÍa a delimitação dos perÍmetos de protecção, recorrendo a métodos mais fiáveis do ponto

de vista hidrogeológico.

O Decreto-lei reftre ainda que, em situações em que o risco de polu(ão seia reduzido, o

perÍmetro de proEcção poderá não incluir as zonas de protecção inErmédia e alargada. A

utilização do conceito de risco poderia aqui ser zubsütuído pelo conceito de vulnerabilidade

à poluíção, pois uma zona pode ter elevada vulnerabilidade e no eÍrtanto um baixo risco de

potu(ão por nel,a não se encontraÍem actiüdades potencialmente contaminantes. Sendo o
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histórico da qualidade da água na origem uma das maiores pÍovas do risco de poluição,

deveria também o Decreto-lei considerar esta infornração como critério incontomável na

necessidade, ou não, de delimitação das reftridas zonas de protecção.

A legislação deveria tambénç mediante a apÍesentação de estudos hidrogeológicos credÍve§

permitir a desagregaçãq em Ermos de espaço terrítoríal das zonas de protecção, não

obrigando a urna sequenciação dos perínretros imediato, intennédio e alargado.

Outro dos factores que seria importanE definir é o procedimento a adoptar em situações

onde as áreas de protecção se encontrem já ocupadas por actividades poEncialmente

contaminantes.

O método de Wyssling não pernritiu definir a largura perpendicutar à direcção do fluxo.

Deste modo, o método de Bear e |acobs foi considerado o que mais se adequa na delimitação

das zonas de protecção das captaçõe em estudo.

Uma vez dimensionadas as zonas de protecção e estabelecidas as restrições no interior das

mesmas, é necessáría a sua implantação no terreno. Estamos pois perante um custo vafiávelv

resultado das possÍveis restrições impostas à actividade socioeconómica, onde se englobam:

- modificações do uso do solo;

- expropriações ou indemnizações aos proprietários dos terrenos;

-modificação ou transferência de actividades potencialmente contaminantes (industriais,

agrÍcolas ou pecuárias).

O recurso a campanhas inforrraüvas que expliquem à comunidade a necesidade da

aplicação das zonas de protecção e os beneffcios que daÍ resultam é bastanE recomendável

nesta fase.

Numa fase final, e após publicação em Decreto-lei das áreas envolvidas e das interdições ou

restrições impostas no seu interior, estas deverão integrar o Plano Director Municipal, de

modo a que não suriam incompatibilidades entrre os dois documentos, que poderão gerar

situações constrangedoras e de difÍcil resoluçao.

Apesar das sérias dificuldades e dos custos associados à implantação das zrlnas de protecção,

estas deverão ser encaradas como um investimenb no futuro e nas gerações vindouras, com

benefícios que não têm preço.
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ANEXOS

ANEXO I - Decreto-Lei 352/99 deZ2de Setembro.

ANEXO II - Fotografias das captações estudadas e resPecttva Zona

de Protecção Imediata (ZPi) actual.

ANEXO Itr - Projecção espacial das Zonas de Protecção Intermédia e

Alargad a (Tl e ZPA.) das captações de Abastecimento Público do
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Dellmitacão dos Perímetros de Proteccão dâs Caotacões dê Abastecimento Ptiblaco do Concêlho de M9Íttiio

N." 222-22-9-Í999 DIÁRIq DA REPÚBLICA - T SÉNE-Á ffi23

Ilec'cficl.dn:3ellgg
d.22ÔS.§úío

Á,§ áSuas sübtcÍrâncas oostitucm imporranret ori-
gcn* de água, ef€ctivas m poteociair" a nfocl regironal
ã tocat qu"e irnporu conscrvar. hÉÍt, a qualidaiL dre
águr sútcrrâ.ircas é suscrpÍvcl dc *r afcctada pclas
acividadc,s rócio-csonómiffir dccignadamente pcla
usm e ocupoçóe* do solo em partiorlar pelas tireas urtn-
nos, iofre-cstiuturas e cquipamento,s, agricdtura e zoo:xi
verdes. A cootaminaçâo du águas subtcrrilncas é. na
generalidadc dm situaçôes, pcrsiscntc, pclo quc a recrr
pcraçao da qualirtadc dcsras águas é, em regrq muho
lenta c diÍkil. A pnoeeoçâo das águas uherrán€a$ §xt§-
titui. assirr, um 

-otrjcaivo c*ratégim da maior impor-
tância, no quadro óc um descnvotvimcnto equilfurado
c duradounr.

Um inrtrumcnto porentirc paÍa a§cgllrar a pn tÊ§çáo
dre águas subtcrâ*cae é a inminr(áo dc perÍmeum de
ororcõao das cadasoss dc rí*uao srbtcrrâneas dcstinda
ào aUàecmeni" i,riUtleo. Trara-sc dc árcas deflmidas
na vizinhcnça &ssás capaçôes em que se estabcleoem
rcsui(ôcs dc utilidde pública m u§o e transformaçâo
do soio, em fui$o das ceracterÍÃticas pertincntcs às

formaçôes que atrns:acnam as ágrras subtcr-
ánearexpÉradú pclai capaçôes e dç cordais extraí-
dos, mmo forma de salvaguardar a p'rotec$o da qua-
lidadc kas águas subterrâocas

Os pcrímetroc de proteoçào das captaçÔes de óguas
subter-râneas destirridas ao abastecimento público
vbam, ascirn:

hevcnir, rcduzir e contmlar a polu{Éo das águas
subterâceas por infiltraçâo de águss plwiab
lixiviantcs e dê águas exccdentes de rega c dc
hvagens;

PsÍeÍtciaÍ os ptooqssxls aaturais de diluição e de
arÍod€püração das ríguas subtcrrâacas;

Prevenir,i'edúr e mntfolar as fucargas àcidentais
de polrrcntcs:

Fromrcixrar a criacâo de sistcrnas de aviso e alerta
plra a proteoçio'fu shrcmas de abastecimcoro
dc água comorigcm nõcâptaçoesdc águassub-
terríneas, crn §tuaçôes dc poluiçâo acidental
dessas águas

A dêlimita{âods perímetroe de protccçàoé rcalizada
nxxrrrcndo a métodç hidroscolóBips apropriade çlc
têm em @fits G cerdab dc exploraçào" as wtdiçõcs
do captaÇâo e rs c,ârastcrístfoxs do sbtema aquifcro
e,ploÍidd. A fuaÉo dm caudais dc @om$o c o
diàensionamcnto das capt$es dc águas súterÔneas
dcstiaadas ao abrstcciracnto gibtico têm quc atcodcr,
nemsariamcntc, aíx aspect(x-cconómimq já qrr a dcli-
mite@ eo pcrÍrnctta Oc protcc$,o Og c3Pt"qôcs
im@ rcstr(Scs eo uro do solo cm át€as $grurtcEtll'lü
ouê sc tradrzem em ctst(§ ccotrómi(s quc lre tcpcÍ-
ártem sobÍc o cüsto da água aa orfcor. Dc fac{o, não
sc rfigura razo6rcl delimitsr períme.tme dc Proto§Éo
orn ircas ou ooü rcstÍiçôês cmê§siras sê tal nâo §c

traúrzir num bcnefkio cfcctivo cm tenns dâ PrutecÍâo
das ágar sub,tcrrânccq pcb quc sc tcm de cxigir qrc
8 delfuta{âo dos pcrínrctru de protcs$o seja t}asadl
cm cstudú hklro!rcológftDs silkicotcmcarc ÍUs6o§
pam eidcnciar e clit*ie das mcdllas de protÉctrÍ,

nr[ETÊRt0 r]0 ÀttBlExtE imposta*" Por mtru lado, nâo fará scntido localizar cap
mSer crn írtas c.m qgc as PÍcssôcs sobrc o oso do
§ofo Bâtr dE tal mancira elcvadas qrrc c oxtcde opor-
tEridrdc dar retdçacc impostag sc tÍrdlmE co cosÍG
da ágra na uigcnr Sto So scjSm razoávrq jry
oompsÍsdas mm §rlrâs âltcrftrtíva§. 6êm prcIulzo o(E
critéiim gerais que dctcm ecr atendids ftâ pÍotco$o
das águas $bterr&rces. Scmpre qüc não poÉnm ser
realizadm e*es esudm - por ctÉmPlo, no ca§o dc caP
taçôer om menor capacidadc üt em grrc o uso & sob
é mnpatírc! srm a pmteoçào das águas zuherrâneas -,dcÍine-m-se critéric simplq mas suficientcmentc rige
rco6" que asscguÍÀm a cfcctiva Proteo$o dar águas
subterrdneas «rmo origcnr de água Pârâ ofirsümo
humano.

Os irutnrmentm normetivoc vigcn:es não pcrmitem
sahmsuâÍdü adcqrudamcntc a qualidadc das águas rlrb''
tcrrâoeas, pclo quc re ju*ilica a imtitu(so' através do
pÍ€§Ênlc dLcretri-ki, ds pcrínrctrc de protccçào das
i:rptaçOes de águas subtcrrâncas destinadag ao abcte'
cimentooúblioo.

Foi qr'vkla a A*rociaçào Nacinnal dc Municípfo» Por-
tugueseê bem ouno c órgâos dc Gorrcrno PróPrio das

Rcgiões Autónomac.
Assim:
Nu tcrmc da alírrca a) do a" I do artigo 198.' da

C"onstitul$o, o Goncroo dccret4 para nlcr orno lci
geral da Rcpúblfua, o scguintc:

Ârtigo l.'
(»ftt{r}o € idto

I - O orscotc dioloma cstabclce is noítra§ c (§
critérioa pãra a delimhaçao dc perímetros de protcoção
de caot# de ácuae $btcrrâÍleas destinadas ao abas-
tecímLntô públiao-, adiantc dcsignadc por perímetrc
de proteqrio, aom a Íinalidade de proteger a qualidade
das ícuâs dcssas caotacôcg.

Z 
j as captaçoá oé agua subterrânea destinadas ao

ehastecimento úhlico dC ácua oara coltsumo humano
dc aghmeradoi poprlaciooãh áwr mah de 5fi) habi-
tantcl ou cuio áuital de @oraçao seja zuperior a

Ifi) msldia Íicam abrangidas pclo dbpooo oo preseote
diploma pa.ra todas ts z{Ílls de protecAo previctas e

definidas noe termm do prc§ente dccÍEto-lel.
3-Todas ar captaçocs dc fuua subtcrrâoca dcsti-

nadas ao abastccimênto pr bliú dc água PaÍa oür§umo
humano sào úrangidas pelo dirpcto ao pfit§ente
diploma no gue dizicspeito à dctimitaçtu da zona dc
pÍoteoçfu imêdiat8-

Artigo 2,'
tltllli§dcs

kra cfcita do prcscntc difloom cntco&-sc por

o) «Aqlffcror 
-domínb 

crPacitl &. uma form+
çao-eso&ógfua, limitado em srpcrÍicb c cm psÍr.
Íuodidadc-, quc podc ârÍnÍlzÉnar água crn m'
dktes dc sei c.rolorada conomicamantc;

b) <daoncâo de 6cna aubteüâaea destinada rc' auaircdmcoto püttico" - origem dc água sub-
tcrrânca dectinada ao oon§umo humano
mcdirntc um s[*ema dc abos€cimeoto ÉHioo;

c) "C.audal dç erdqa$o'-tolumc dc água
cmaHe de un quífcro por ukladc dc tcmpc
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Artigo 3.'
Pcdrcrnr dt PnÉcclitt

I - O perímetÍo de prdcoção é a árca cotttígua à
caotacào ria oual sc interditam'ou condickrnarn as ins'
tatlqdes e ai actividades nrsceptfueb de poluírcm as

ágrás subtcmincas quc cngloba as scguintes zooas:

a) 7*ta dc prctcqão imcdiatr - árca da supcr-
fície do têrreoo oontígua à capta$o cm guc'
püÍa â prutêr]çib directa des instalalSes da caP-
iaçecr e au áÁ'rc captadasb todas ae aaividdes
sao, por princípio, intcrdhas;

á) Zmi de prote$o internÉdia- área da supcr'- 
flcic do Érrcno"coatígua eícrior à zona de pro-
t€ctjo imediata. dc extcnsão variávcl, tcndo ern
conla ar umdiçoes geológies e e'struturais do
sislcma aquífcro dcfinida por forma a climinar
ou rcduzii a poluição dar áglas rubterrilneu'
mdc sâo iottirditú ou coodicioaadas a asti-
vidadcsc r iustalapes susccptívcis de poluírem
aqrrlas águas, gucr por_inÍiltraçno dc pduentT,
qucÍ ÍroÍ podeÍ€m modrlrcsr o truK, n3 caPtsçao
du AvorÊer a inÍilraçâo oâ Ixxrâ pÉxime da
caÍra$o;

c) Ziua-de protecçfu alergada-6rea da super-
flck do ertemmntígua eaerbrà zma dc pro'
tooÉo htcrmédia. dcstioda â filt€gsÍ s águâs
subierrincas dc polucmcs pcrsistcntcq tab
oomo oÍrmpctc orgânimE flIb§lâÍtcia§ raditnc-
tiyas. rctÀb pessdo§, hidrocarbooets e nitÍs-
to§t onde a" ri,xiridaOes e iostalaçõcs sào iotcr-
diú qr codicriooadas ê.m fun§âo & Íisao dc
potuheo des fguss' tcfldo Eo atcn$§ I rtatuÍêzs
lbc tõrrcm alrwcsafu, a í.hrrcza c a qurÍr-
tidadc dc polucorctr bem ooro o d & cmis-
uâo dtsscsplucntce

2-A dclimit{âo dcg perÍmctru dc pmtcoção,
endoban& u difércntcr zdút8s dcfiÍids oo nrimem
anícrbr, obedcce a critérlx gcoftln§, hHmgÊo[óSim
c ccooómioog sstehÉlctih§ cnr funçfu dar caracrcrí
ticas do aqoífero em que §c coqntra a capa$o, rs
@EdiçÕcs ãa capuçio- e rx caudab dc erylffição.
mcdútc a rcalizaláo dc esudoe hidrogçúlftk§ e

eooómioe.
3 - QuaÍdo câo cxistarn c nào scja Pc§íwl rcalizÀt

or cstudc hi0rogcddtisoo ncnc*naer no númcrc
aoterbr, mcdiante prÚr'b palecr Íalior&d ds dite§âo
recbnal do ambicotç tcrritoriatmelte ouilpctcotç' s
dcierminaçâo das zonâs de pruecção podcrá ser feite
através di rçctrrso ao método do 

'rah 
Íuo, calctlado

de acordo c{rm o arrcxo ao pÍcúcotc dipbma, quc delc
faz parte intcgrante, ou outÍo método coítsidcrado mais
adesüado.

4-G estudc hidrogsológim e a aplicaçio do
método do rab EF tem ik rcr rcalizadm por tétni(§
crm s hebilitaqocs académkzs a@uadas para o efeito.

5 - O perírn-etro de fotcoçào poder:É nb iccluir as

zonas dc ôrotecçao intCrmédia ou a z{rna & proteoção
alargada ictativamentc a csPta@§ dc ágruas subtcrrâ'
ncal enr sisrcmas aquÍferos ctjo risoo de polurçào scja
rcduzido, demoostrâdo por Éstudm tridrogeológicoa

6 - Scraprc que sc júsiíiquc, nomcadarnente cm
zonm cm oüe haia ooneráo hilieulica dirçcra ou uravés
de onô.ltix cdÁ'icas an furras, o pcrírnetro d" Pr*
tetxão orxlerá ainda enrhbar mas rk pÍotc{4ão êÉp€'
cial mêdiantc a rcalizalo dc cstudos hidrogÊdógicm
específios.
i - Nas zr)Írü§ (steirôs onde existn cu pmsa existir

intnrsào marinha, o pei'Ímetro de protecçãoinclui ainda
zons dc Droteqâo-@êciais p6Ís prewnir o avmço
da cunha sãina, úedlarüc o re*lizryãô de csrudc hidro-
gcológkm espccíÍ-rcn

Artigo 4."

I}tliriq&r dc ptrímtn§.k lnteqi.r

t 
-Courpete 

an Gorerno, atruvés dt redu$o do
Coosclho Ud Uiaigroct aprüiaÍ a dclimitaçao dou pcrí-
metrç de pn teoÉo, i&átiÍrcado as ia*ataçÕcl cacti'
vidade§. dé entre u mcncionadas noc nÍ 2,4 e 7 &o

artigo 6.", quc Íicam nrieitas a intcrdigôcs (xl a coo-
dic'iünaménto,s e definindo o tipo dc condicionamcnt{rs.

2-As pÍopustss de dcümitaçâo e rcspectiros con-
dicionameitoisào elaboradas peia dirccçâo rcgional do
ambiente tcrritorialmerrre competcstc com basc nes
pnrgstas e esruúx próprbs qu9_lhc rejao aprcscntadc
idá entirta& rc$Ercotc da lieoça dc captação dc
iicuas súterrâneó dcsiaadas atr crrfl§umo hunnano. de
aôrdo com o dispcto no prcseate diplofis' nodíTcto
no Dccreto-ki ir"" 2SeP8. dc I dc-Ap§to, c demais
lccidacno aolk*cl.

"3 
-'As 

càtiddes respomrÍvcb pclescaptaçôcs já cxb
tcntcs, qrrcr cstcjam cm funcbnsÍnctrto $Erconflaluâm
uma rticrva ootctEial dc abelrccímcnto dc água sb-
rcrrânca, dcrém promoer a dcliaita@fu pcrímctra
dc ptotccçeo nos tcrmc prerrisrc sr númcro antc-
fiorc§

4-G ocrímcttu de prote<qâo das cogs@ de
Égua suheirânea para abátecincnto Ébli§o d" árFu"

oara consumo hummo úo revbtos, sempc qr.Ic sc jus'
iifiquc, p6 inichtivs da diÍcoÉo rcgioosl do robicotc
rcrrhoiiirheorc oonpetcotc oú de cati&dc rcrpoctívcl
pctacagry.

d) «Erycsstrn satuada na capaçâo» 
=-fracçp 

d8
caFta{ào quc §c Effintrs PÍccrEhtdl PoÍ â8Ua;

e) «Intnrfu mariúa»-Pr@ $lG §c Podc
verificar nc aquííera st€itq c q:rc onskrc
rc rançosobreo wltinefltc de masss dc água
salgoda;

Íl .Põluidor - dc{Íade& da qudidade nstrral" de ásul em resuTtado'tb aaividades humanrq
toraãndo-a impropria onro origcm de água des'
tinada à produ$o dc ápa peÍa coruruno
humano, os termos doo artigw l3.o a t9,o do
Dcwto Lei n." ?XlW & I de Agoeto;

g) *PoÍüftladc eÍicÍlzf - IErcctrt48§m do solulre- totsl dc uma formaçâo gcológL"a quc é ocupada
por porm interligados, atrarvée dc quah sc podc
estaklecer um fluxo de águE

à) "Qualidade 
da água» - coniunto de valoles dc

parônrctrrm Éim, químkroc, bbkÍgicu c miero-
iridógim da água-quc pcrmitc avaliar a ssa
adeqúaçao coluo uigem e fupa p6Íe a PrG'
&rcão de ácue pata oonsumo bumaoo, tro§ ter-
nrci u* a?tig& tr." a 19." do Decrpto lri
ruo23688de t dcÂgpcto;

rJ "sistcnra 
aguífero» - dornínio cspacial dc uma

ou várias forma@s gredógicas, ümitado cm
supcrfich c em irrofirõdidde, quc definc um
ori vÉrios aquÍfsr6, rclacir:nadc flr nâo eotrc
si, e que comtitui uma unidde pnítica pare a

exploiaçào dc ágras ulbterrârcar
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5 - Â arnorização para a captação dcstinadr !g-on-
srmo humaoo, úriáta oo Dkrõt+Lei n.o {68'4, de
22 de Fevcreim, quc s insira no Àmbito dc aplicaçel
do prescote dipl"ti," prcsst@ a plevia dclimitâçâo do
rcspcdivo perÍmetÍo d€ PÍ§tç$o.

ÂÍtiSp5."
Ê{rtcqàe t üil&ir de t'4{lçàe

I - A «cabeg» das captaçôcs vcrticais dc águas ryt>
terâneas - poçu ou furç - &ve crtar a oo(s §uPcÍior
ao terreao ciiqlhdaÍrte, mâÍrterdo-se a m€fltra feahada,
de ral forma ouc sc cvhc a cntrada dc subtâncias dç
quaQuer ripo, aevenOo aioda o rorcstimento da ctp
t'ac,foí scr àierio,rnrcntc Íodcado dc uma supcrffrrc
im-pcrmcabilizanle quc prom(wa a drcnagcm para árcas
ma:is afaatadas da captaçâo, de águas qüe esooÍÍam
srperÍicialmcntc para áreas mah afsstada§-da captaçáo.

2-foaas as-relsnte§ capteçõcs de águas subter'
râncas t&n qÜe cstâÍ deüdamente pmtcgidas cofltra a

introduçôo d-e nrbstánciaa poluente§ e lEtos de woda-
lismo, através de uma portavenülada.

Anigo6.'
S**ütüc ndmhisirúix c mtriim rle rrilittdt ;ÉLlks

I - Na zsra dc Protecçâb imediata é interdita qual-
guer iostalaçào ou actividade, srm ercepçâo das -qrc
têm por Íina[idade a mnscruaçâg manutcrryâo e melhor
exolôracào da caotaçiio. Nestà zona o terem é vedado

" t"m ,ire ser ràantido limpo de quaisquer resíduo§,
produtcrâ a*r líquidoe qrr pocoam PÍortl€ar inÍiltração
ile substâncias lodesciáveis para a qualidadc da água

de raptação.
2-Nit zona dc protccçâo intcrmédia podcm scr

interditm ou condiciánadas as seguintcs actividadcs e

iÍlstatsçocs quardo sc dcnpostrem susccptíveis de pr+
vocareir a polu(Ao das águas subterrâneas:

a) Partorícia;
Uss arrícolas e ocortíritx:
Âolicaõfu de ocsricidas móvcis c peÍsislcnlcs
nâ tguà ou quê pmam Íormar subsiâncias tóxi'
cas, pcrsiscntcsou bioacr"lmulávcis;
EdiflrcaEcs;
Estradas e caminhm de Íerro;
Paroue-sdc campisrno:
Espiçc dcstina'<ba a pníticas desportiva;
Esiapes de traramento.dc águas retiduab:
Colectores dc águas rcsiduaia;
Fmeas de esgoto;
Unitlades industriais.
CemiÉrim;
Pcdreiras c qualsqucr cscara$cs;
Exokoracões minciras:
l:hoç c'quaisquer oLras ou e§cãva{ôc§ dcsti
naàes à Écolhi c aÍtnaztoemcnto dc água ol
quaisqucr sbatâncias rosceptívcb dc se infil-
tÍares;
Dcpóshc dc rucata.

3 - Na rlrt & pÍot€c,§ão inennédia são intcrditac
ôs sesuíotes aúivilades e imtalepes:

o) Infrr-cctruturas acronáuticas;
ái Oficinm c €§taQôe§ dc scn'iço dc automórrcis:
ci Dcoóaitç dc darcriab radióactivc, de hidro-' carinneto e dc resídum Pcrigotm:

d) Poctc dc abastccirucoto c árcas dc scrviço dc
corbustfuciE

c) Transporte de hidÍtlcâÍborctc. dç marcriah" 
redioáai'ru ou dc outros sutxtâncias Jrrigosos:

, C{saliua@de produtc tóxim;
!1 Lixekcc rterrc sanitáris.

,t-Na rcna & prutsoÉo alargada podem rcr inler'
ditr ou condicionádas as scguintcs actividadcs c itts-
tâtâções quaú se demonstrcm srrmpívcb de prwo-
careln a poluiçào &s águassubterrâneo:

a)

á)
c)
d,

Uúlizeçâo de pestkidas rúveb e pcrsistcnlx
na águaou que possam formar zuhotâncias tóüi-
cas, pcrsbteoterqr bkracumÚivcis;
Colectqcs dc ágr.ras rcsidua§
Fossas dc crgoto;
Lagc c q*"quo fus ou escava$cs dc*ti-
naiias à récolfrà e emrazenarncnto de água ur
quabqucr subcrâncias srsoeptívcis de se inlil-
tÍaÍcm;
Estsçocs dê ÍrattÍncoto dc águas rcsiduais;
Cemitérios;
Pcdreiras e rxploraçõcs mineiraq
Infra-cstrutoras aemoaiutitzs;
OÍicinas e esa$cs de serviço dc autonróveis;
Pcx,tc dc ahastccimento c árcas de scrviço de
cornbustíveis;

b,
c)

d)
e)
í,
8)
â)
r)
it
»

m\
a)
ol
PI

sl

Í) Depóaitos dc sueta.

5 -Na zooa de Proteoçno alargada sào intcrditas as

seguintes aúivfrladcs e instalaçóes:

a) Transporre de hidrocartro*retmr de ma-teriai§' 
radioáeivm c de outra§ substâncias perigsas;

à) Deocitos & nratcriais radhactiw.rg de hidr+
carLoncrm e dc rcúduor pcrigms;

c) Canalizapes de Produloc tóxios;
d) Refinarias e inálstrias químicas;
e) Lixcirar c atcrrc sanitárioc

6 - Na zona de protec$no especial a que se refere
o n." 6 do aaigo 3.o, sfu interditae quaisquer rriüdadcs
ou instala$cs"

7 - Naizonas dc pnrrccçãomatra o arnoçoda <unha
salina, a que se refãre o h." 7 do anigo 3'o, podem

ser limitadc, os caudais de opkoraçà das mpra$es
existentes e interdita a comtrufto ú a exptora$o de
oovas captsç{re§ de água subterrânea oU condicicnado
o scu rcgime dc erploração.

Artigo 7."

ledcríãqiar

I -As iítÊrdiçõcs c m oadickmaoeslm deomen-
ter da aoli@o tio prcscnte diploara @m dar lugar
a irUcuirizarilo rxr§-tcÍlntxt prãvistc 

-no 
artigo 8.' do

Cód[o das Erproprh@.
2llq próprictárioa doe tcrrcom quc-intçgrcm as

anas dc oÍdccaãCI imcdiate üt rs zoná§ dc pÍotcoÉo
csreciel é'aescrrirado o direito & rcquêÍcr a i€rycctiw
c*ixopriação" ãc tcrmc do Códigp óc kproPriafôes.

3-O irispdo rs númcru strtêrbÍcÉ nôo é apli-
cávcl scmprÉ quc 6 terÍeac integrem o Potrimóaio
de uma cnlidadc públi€.

LY
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l-Compctc àr entidadcs rcsponsúreh pelar ep
t@s dc ríguas auhcrâneas úralgidas pclo dlpo*o
no pGscÍlte diploma f,rportsÍ as iodemnizaçÔes dccor-
rentes & aplk@ do dirycto tlo aÍtlg§ aotenqr.

2-Quanô as indemuizaçôcs previstas no artigo 7."
sc refiram a caÉa$es iá Éxistentss à data da eotrada
eo vigor & prsscste diploma, as mssnr*i serào s'tpor-
taOar peta aóminl*ração central, oomcadamente pclo
MinistéÍi, do Ambicnlc, quaa& as caPtsçõ€§ §ê crlooíl-
trcm autorizadas, e pclos entidadcs mencirmadas no
númcro antcrbr, com poctibitida& de mmparticipaçâo
da adminisração ceattat quando ar ca$ações oÀo sc

efloontÍem autorizadaç

Artigo 9."

liu;udnmto N Ém dr üecà hl|rográfis
e pbsdtrdcraro do hrrilôr{o

Artigo 8."

trrpt

Ânigo lO"
(itrt !-orüã§ahã

I - Constituem ootra-ordeaaçfus:

IXorlti§@rÇúm

Ípo I

Tlpo 2

5-A ú€claçfu do prodrno das coimar faz.* ta
scguintc fuma:

o) 609ÉporaoEstado;
á) 4096 pera a entidadc que Pfi)oes§rxl a ooo-

fia-odena@.

Artip ll."
§alnrjordca$fo

As obras c os úabalhc cícctuadsom inobs§Ívârcia
das interdieôcs ou dm condiu{nnâmêotm prevbtc no
orercnte diiúoma c daqucles oue vierern a ser flmds
ira rcsobçaô do C.ooscllio dc Mioislros rcfcÍida no n'' I
do artigo 4.' podem ser cmbaryadas ou dcrnolllas' scndo
mmpcientes para ordenar cscc cmbarp ou dcmrli$o
o dircaor rdgional do ambicntc ou o prcsidcnte da
câmara municipal da área.

Os planc dc bacia hklrcgnÉl-rca" bem coaro c paoo
municipab c os Saru cspeciab de ordenarnenlo do
território. contcmplam obrigatoriamentc o§ pcrímetrc§
dc pruecçâo dêlimitados E6 tennoÊ do prcseotc
diploma-

AÍigp fZ"
negíies,r*iotl*

0 prcsente diploma aplLz-te às RÉgiõe§ Àuronomas
dc Àçorcs c da üadcira,scm prejuízo dascompctências
cometidar aoc rcspectivos órgàoc de gtn'crno pÍopÍi)
e das adaptaçôe* qrr lhc vcnham a scr introduzidas
pordi$oma rcghnat

Yixo c apru'ado crn Consclho dc MiaistÍs §m 22
de Jullro de i999 . - lainp .losé Maean da Ganu - Iút
Cardana Gomes Cruvinho - Francisco Yenrura
Ramos - Elixa M*ria da Çasu GuimtmÍes Faflim.

komutgado em 3 dc Setsnbm dç 1999.

Publique-se.

O Prçidentc da República, JoncESAMP^Àro'

Referenda& em 9 dc Setcmbnr de 1999.

O Primeiro-Mmbtro, Ántónio Manul dc Aild.rra
Gutetes.

AI{EXO

Ihfuiça aa fi El6il d. ProLcçàr

a) A nâo observância das interdiçoe* refçridas noc
n.* 1, 3, 5 e Íi &r ortigo 6I;

â) O não «rmprirnento das interd4óes otr da con-
dici<mamcntc qut vhrem a s&Í tloílcÍclâmêolÕ
identi{icados na resoluçào do Conselho de
Ministrrx ;nevistã no n.o 1 do aftigo il-"

2 - §em prejuízo da aplirla@ &s saaqôcs ar:esórias
previ*ras no regime geral dasoontra-ordenações, asoon-
ira-ordena@Jprcvristas no númcro antcrior sâo punÊ
vek com coima de 5ffi0§ a 750 0m§ ou, tratatldo-se
dc pcsroa colcctiva, de 50 mS a 9 Ofi) 0000.

3 - À negligência é proível.
4 - Sao ctrlnpetefltes parâ o PÍoí]e§§amürto do con-

tra-ordenaÉcs a dircqSo rcgionâl do arnbientc e a

câmara municipal da árca odc sc tcnha pratk;ado a
iofrao$o, cabendo ao direaor regkrnal do arnbbnte ou
ao prcsi<lente da clLmara mlmkípel fl splicaÉo 'las rcs-
poctivas coímas.

No quadm rcguinte dmirc-sc quc a §aPteçâo é o
único c.hncoo &çnaatc do rquifcro, ondc oavcrgem
todas s tinhas dc fluro, c quc não exhtcm dirco$Ês
privilcgiadaedc ütuo:

Z§&rd!*d[trô

r é o oaiç rehr eatÍc 35o o e rr (r=3ÍI) dir!

r é o minr rakr csue f,I) el e r2(,=3§m dial.

r ê o mhr vehr mt 4It ú c í"r {r=3tü, (§á§).

7§
e!íoa#

irüaL
Z§& pEi.Éçb ttlrdú.

ré o mrinr r,kr, eaUr rl0 0 ra (r=í, (f,rs!r=ã)m

--4,§ ré onaixvr*rrntÍc 60ilc r: (r=50diã)

réo mrftrrdorenlíE .I)o crr (r=gldia§) . .rJOmTlpo 3
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7N
úr FE roeo

h.dar
Zs & FdÉsÊt aúrEáf.

r=flm r é o rnair rrhe cnüE 2i*) m c a (r=í) rlias;

,=óO íÊ r é o maiç vahr cíne l!$ 6 c r.r (r=5o dias)

É&ti r é o meirxvehrenür 60m é76 (r=íl dial

-

rtt)={;ffi
emsrc:

ã'hffi 't"ffi'#&"'?#"Tffi 'ffiiH}, - Scmpo nccessáiio pflra urn polucnte atingir a
captaçâo (dia);

n - ircrixidade- eficãz (p,erccntagem). €ÍpÍessa
pclo guadro aaero,

H-espcsura saturada na caEa$o (metrm);

sendo os scguintc*m tipoe dc sistcmar quífcros:

Tpo t 
-sistema 

aquíÍcro ourfira& orio supoíe
litológicn é con*ituído por formaçocs poÍ64§;

f.Fo&dÉá.rÉ§

Ípo4

fpoj

Tipod

krÊdrl

Rodus Í[aci:as

RodrestrÍúnilrG

Rodusvut:&ricl§

Roáas s€dim€otsrcs cmedÍd+
da-

Roôss sedimcflrãts trâo cm-
Íidadc.

{.) 
^ 

pqrtilêc04 dl.ffi l.dadta{ro.
{át Â !6de ái48.&Útr Gúü.dc úóar(ü.
{f)^ D6riE Gb,! thiEaú t dr&.
Ê)ÁFrec*rrfÉ ffi§r ibê.
(ár^ Í{B,idrh cfr rrir EL Elsro a ciffiá.(ia É o EÇo.
O^!Grí.d!.ú6tfli.q*DImd..iffirÉct HiÔ.!.

,.milF*qfo.lr6.L

r é o rmir valor c*rc 2{Xl m e rr (F3Jltr dias).

r é o rmkrvdor ernr l2m d c rs (r=3ín drs).

r é o rndocmlor eatÊ ír m erô (r=3Ín d&s).

Tipo 2-siaerna 4uffcro livrc culr suportÇ liso-
lógicoé @nstituído pot formações pmmas;

Tpo 3-sistcma aquÍfcro reminnfinado orio
suportc tÍtológiao É coastituÍdo por formaçoc*

POÍO§A§;
Tipo 4-sistema aquífero otjo suporte litológico

é coilstituído por furma@s cartonatadas;
Tipo 5 

-sistema 
aquífero erio suporte litológim

é coostituído por furma$c* ígneas e mctarnór-
ficas flssuradas;

Tipo 6-slstcma aquífcro a{o suporte litalógico
é wrstituído por forma$cs ígrcas e metÂmór-
írcas porco ÍLsoradas c sü altcrads

Vabrcrdo pccdadccdcez

1-+.

(c)
$t
(ál

(í)

{c} G')
(f) (r)

(.rl
(a)
((l

(Él

q

I
:

(c\
(.)
{c}

FoGnb&rá.s
ípffirfi!l

Madi. lt riÉ ltriiBD*isr.|

o3
q5
o,5

(
t

o,
1

I

o
o
o

Gnnito .
csldrio .

Ddomitr)

( o,5 (,

;
{5
{l

5

n)
5i)
m

2
IO

o
t
0
í1.

I
I

Pirodrtoe
Escdrhs.^
Tuf.§Yrdcálri{,as .. . . -. -.
Basaltrs dcrsor, foInfl ítos
Banaltrx vrruo&trt* . . . . ,

5§x
í,
0
o.J

<?
lo
J

Rorüas fulirdss.
AÉairc..... -.
Calcárioderáisr

35
I}
,5
f5
3{}

e,
IO
!,

5
lo
t5
lo
5
,
0
t

t5â
x
x
t5
t0

l0

Ah§iÕÊr..
Düíe§....
casca$cira
Arcirs ..,..,
Oep&itcghcims. ....
Lofu................
ArgIõÉocoúfdadÃ
slohrdccócrtm .. -. -
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ANEXOII

Fotogfafias das captações estudadas e resPecfrvaZona de Protecção

Imediata (rei) actual.
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Delimitacão dos Perímetros de Proteccão das Caotacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

Figura II.\ - ZPi da captação Fl-g. Figur aII.Z - Captação F19.

-â

Figura II.3 - ZPi da captação F26. Figurall.4 - Captação F26.

t

*

Figura II.5 - ZPi da captação F21. Figura II.6 - Captação F2'1.
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Figura II.7 - ZPi da captação F2.

Figura II.9 - ZPi da captação F15.

Figura II.8 - Captação F2.

Figura II.10 - Captação F15.

- .i 
--

Figura II.12 - Captação F22.Figura II.1L - ZPi da captação F22.
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Delimitacão dos Peímetros de Proteccão das Gptacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiío

Figura II.13 - ZPi da captação F30. Figura II.14 - Captação F30.

Figura II.15 - ZPi da captação F27 Figura II .16 - Captação F27.

Figura II.\7 - ZPi da captação F3. Figura II.18 - Captação F3.
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Figura II.19 - ZPi da captação F?3.

Figurall.21. - ZPi da captação F24.

Figurall.2O - Captação F23.

Figura II .22- Captação F24.

Figura II .23 - Captação F11. Figur a 11.24 - Captação F25.
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Delimitacão dos Perímetros de Proteccão das Gotacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

Figur all.25 - ZPi da captação F12. Figur all.26 - Captação F17

Figura II .27 - ZPida captação F28. Figura II.28 - Captação F28.

Figurall.Zg - ZPida captação F29. Figura II.30 - Captação F29.
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Delimitacão dors Perímetros de Prorteccão das Gotaóes de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

ANEXO III
Projecção espacial das Zonas de Protecção Intermédia e Alargada

(ZPl e ZPA.) das captações de Abastecimento Público do Concelho

de Monüjo.
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I

F
0 250 500 m

0 150 300m

+ Captaçâo Uso do Solo (2008)

EI Zonade Protecção lntermédia I Pastagens

E= Zonade Protecçâo Alargada m Agro-pecuarias

f cufturas anuais

#;l;Í;r Culturas permanentes

Policultura

I Areas de extração mineira/inertes

= 
Areas industriais, comerciais, de logistica e armezenagem

Areas edificadas nao estruturadas

I Areas edificadas consolidadas

ffi Areas em @nstrucao

?T-:fl Espacos verdes urbanos, de lazer e desporto

Areas nao ocupadas

Areas humidas

Rios, lagos e albufeiras

ffi Estufas

I Area llorestal ou agrcflorestal

ffiffi,tr: Mato ou vegetacao arbustiva

lnculto/pousio

F

0 250 500 m
T=

Figura III.1 - Proiecção espacial das ZPI eZPA, das captaçôes de Abastecimento Público do Sistema de Montiio.
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Delimitacão dos PerÍmetros de Proteccão das Captacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio

aI
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0 250 500 m

0 150 300 m

+ Captação Uco do Solo (2008)

E= Zonade protecção tntermódia I Pastagens

EI Zonade Protecção Atargada I Agropecuarias

I culuras anuais

I Culturas permanentes

Policultura

I Estufas

I Area llorestal ou agrof,orestat

I Mato ou vegetacao arbusüva

I lncr.rltdpousio

I Areas de extração mineira/inertes

= 
Areas industriais, comerciais, de logistica e armezenagem

Areas edificadas nao estruturadas

I Areas ediÍicades consolidadas

ffi Areas em @nstrucao

,,Í;li Espacos verdes urbanos, de tazer e desporto
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Figura lIi1:z-Proiecção espacial dasZPleZP|das captações de Abastecimento Púbtico do Sistema de Pau-Queimado.
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+ Captação Uco do Solo (200S)
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Figura III.3 - Proiecção espacial daZPl e ZPA da captação de Abastecimento Público do Sistema de Sarilhos Grandes.
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Figura III.5 - Proiecção espacial daZPl eZPA da captação de Abastecimento Público do Sistema de Pegões.
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Figura III.6 - proiecção espacial das ZPI eZPAdas captações de Abastecimento Público do Sistema de Afonsos.
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Figura III.Z - Proiecção espacial das ZPI eZPAdas captações de Abastecimento Público do Sistema de Santo Isidro de Pegões.
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Delimitacão dos PerÍmetros de Proteccão das Gotacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio
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Figura III.8 - Proiecção espacial daZPl eZPA da captação de Abastecimento Público do Sistema de Taipadas.
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Delimitacão dos PerÍmetros de Proteccão das Captacões de Abastecimento Público do Concelho de Montiio
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+ Captação Uso do Solo (2008)
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Figura II[9 - Projecção espacial daZPl eZPA da captação de Abastecimento Público do Sistema de Faias.
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