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DELIMITACAO DOS PERIMETROS DE PROTECGAO DAS CAPTAGOES DE
ABASTECIMENTO PUBLICO DO CONCELHO DE MONTIJO

Resumo

Neste trabalho foram definidas as zonas de proteccdo das captagdes subterrdneas de
abastecimento pablico do Concelho de Montijo, de acordo com o estipulado no Decreto-Lei
382/99, de 22 de Setembro.

As captagdes estudadas localizam-se no sistema aquifero da Bacia do Tejo-Sado (margem
esquerda) e captam exclusivamente no aquifero confinado.

Um levantamento exaustivo junto da entidade gestora, SMAS-Montijo, permitiu obter um
conhecimento aprofundado das caracteristicas dos Sistemas de Abastecimento Pablico do
Concelho.

Para o célculo dos principais parametros hidr4ulicos nas captagdes utilizaram-se os modelos
analiticos de Theis, Cooper Jacob e Theis-Recuperagao, na interpretacdo dos ensaios de
caudal disponiveis.

Foi efectuada uma caracterizagdo da qualidade da 4gua na origem, com base em anélises
realizadas pela entidade gestora.

O método analitico de Bear e Jacobs revelou-se o mais adequado na delimitagdo das zonas de
proteccio intermédia e alargada no ambiente hidrogeol6gico em anélise, apés comparacao
com os resultados obtidos pelos métodos de Wyssling e Raio Fixo Calculado.

Palavras-Chave: Zonas de protec¢do, captacdes pablicas de agua subterrdnea, Sistema
Aquifero da Bacia do Tejo-Sado.
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DELINEATION OF WELLHEAD PROTECTION AREAS FOR PUBLIC WATER
SUPPLY OF MONTTJO DISTRICT

Abstract

This study proposes the delineation of the wellhead protection areas for Montijo district,
according to the Portuguese law (Decree-Law 382/99, of 22 September). These wells are
settled on the Tejo-Sado Basin aquifer system (left bank) pumping exclusively from the
confined aquifer. An exhaustive survey involving the water supply services, SMAS-Montijo,
allowed a deep knowledge about the characteristics of this Public Supply System. The main
hydraulic parameters were estimated using Theis, Cooper Jacob and Theis-Recovery
analytical models on available results of previous pumping tests. Groundwater quality was
assessed using water analysis controlled by the water supply services on the same wells. A
comparision between the Wyssling and fixed radius calculus methods, and the Bear and
Jacobs analytical method, revealed that the last one is the most suitable for delimitation of

intermediate and extended wellhead protection areas on this hydrogeological environment.

Key-words: Wellhead protection areas, groundwater public abstraction wells, Tejo-Sado
Basin Aquifer System.
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1. Introdugio e Objectivos

As 4guas subterrdneas sdo um recurso natural imprescindivel para a vida e para a
integridade dos ecossistemas representando mais de 95 % das reservas de 4gua doce
exploraveis do globo. Constituem uma componente fundamental no abastecimento pablico e
dos sectores agricola e industrial.

Segundo o Plano Nacional da Agua (INAG, 2001), em Portugal Continental, as aguas
subterraneas serviam nessa altura 37% da populagdo e forneciam cerca de 40% da dgua
consumida pelos sistemas de abastecimento ptblico.

Os recursos hidricos subterraneos foram durante muito tempo, preferidos como origem de
4gua, por apresentarem uma suposta garantia de qualidade, devido a sua menor
vulnerabilidade a poluigdo. Hoje em dia sabe-se que tal ndo corresponde a realidade e que o
aumento da populagio, o desenvolvimento dos paises, a industrializacdo e o consequente
aumento do consumo, associados por vezes, a actividades antropogénicas mal geridas,
contribuem para a contaminagao destas aguas.

Dadas as caracteristicas de contaminacio dos aquiferos e a sua dificil regeneragao, as
medidas de protec¢do devem ser preferencialmente preventivas, regulando, ordenando ou
proibindo determinadas actividades em determinadas zonas, ou estabelecendo medidas de
seguranga sobre actividades potencialmente nocivas. Este tipo de atitude é especialmente
importante para aquiferos e captagdes que servem para abastecimento puablico.

Uma eficaz gestdao em torno da captacdo, que previna eventual contaminacao, permite
preservar a qualidade da 4gua e poupar avultadas verbas a aplicar em medidas de
descontaminacdo ou até mesmo de abandono da captagdo. A reabilitacao de uma 4gua
subterranea contaminada pode ser vérias vezes mais cara que a prevencao.

A delimitagdo de perimetros de protec¢ao com o objectivo de proteger a qualidade das aguas
subterraneas adquire uma crucial importéncia perante a crescente necessidade deste recurso
e o risco potencial derivado da actividade antrépica em redor das captacdes. O Decreto-lei
382/99, de 22 de Setembro, vem clarificar e legislar a figura dos perfmetros de proteccdo nas
captacdes subterraneas de abastecimento ptblico e obrigar a sua delimitacdo e implantacao.
A utilizacdo de perimetros de protec¢do é actualmente a ferramenta mais usada em todo o
mundo para protecgdo das origens subterraneas.

O objectivo deste estudo é a delimitacao dos perimetros de proteccdo das captacdes
subterraneas de abastecimento ptblico do Concelho de Montijo. Pretende-se que este

documento constitua uma proposta vidvel de proteccao as origens de abastecimento pablico
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do Concelho. Neste sentido, sera efectuada uma caracterizacao da area em estudo e das
captagdes envolvidas, a andlise da qualidade da 4gua nas origens, a determinagdo de
parametros hidraulicos na captacdo e a aplicacio de métodos analiticos que permitem
determinar as zonas de protecqdo as captagoes.

Ap6s andlise dos resultados, serao delimitadas as zonas de protecgdo as captagdes que se
pretende virem a constituir a proposta de delimitagdo de perimetros de proteccao a
apresentar pela entidade gestora (Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento do
Concelho de Montijo) a entidade com competéncia para a sua apreciagdo, neste caso a

Administragao de Regidao Hidrogréfica do Tejo (ARH-Tejo).
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2. Metodologias

21. Introdugdo

Este estudo tem como objectivo principal a delimitagao dos perimetros de proteccdo das
captacbes de abastecimento pablico no Concelho de Montijo. De modo a atingir este
objectivo, foram efectuados vérios estudos prévios que proporcionaram os dados necessarios
para posterior aplicacdo, mediante a informagao disponivel, dos métodos mais indicados.

A compilagdo de informagao e tratamento de dados passaram pelas fases que a seguir se
identificam:

- recolha, junto da entidade gestora, da informacéo existente relativa as captacoes em estudo,
nomeadamente relatérios de sondagem, ensaios de caudal, boletins analiticos referentes a
andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas nas origens, situagdo actual de abastecimento e
dados de exploracao das captagoes;

- visitas de campo com o objectivo de caracterizar o estado actual da captacdo e envolvente
bem como efectuar media¢des piezémetricas para determinacdo do gradiente hidraulico,
sentido do fluxo e sua direcgao;

- interpretagdo dos ensaios de caudal com recurso a modelos analiticos, com o objectivo de
determinar pardmetros hidraulicos a nivel local;

- tratamento estatfstico dos dados de qualidade da 4gua na origem, nomeadamente evolucao
temporal de alguns parametros analiticos, determinagdo das facies hidroquimicas e sua
distribuicao espacial através da elaboracao de diagramas de Piper e Stiff;

- estudo da vulnerabilidade do aquifero na 4rea do Concelho de Montijo aplicando como
método o Indice de Susceptibilidade desenvolvido por Ribeiro (2005);

- delimitacio dos perimetros de proteccdo das captacdes utilizando métodos analiticos,
nomeadamente o raio fixo calculado, previsto no Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro (ver
anexo I), método de Wyssling e Método de Bear e Jacobs.

2.2. Modelos analiticos utilizados na interpretagdo dos ensaios de caudal

A interpretacao dos ensaios de caudal disponiveis teve por base os modelos analiticos de

Theis, Cooper Jacob e Theis - Recuperagdo, por se adequarem a aquiferos confinados. O
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modelo analitico de Theis (1935) representa um aquifero confinado, ou seja, onde néo existe
recarga superior nem inferior, em regime transit6rio e nas seguintes condi¢oes:

- aquifero como um meio poroso homogéneo e isétropo;

- 4gua com densidade e viscosidade constantes;

- espessura do aquffero constante e a base do mesmo horizontal;

- 0 pogo de bombagem possui um raio infinitesimal quando comparado com a extensido do
aquifero, ou seja, é nulo 0 armazenamento na captacao;

- 0 fluxo é radial e horizontal;

- a captagao é totalmente penetrante e de raio constante em toda a espessura drenante;

- 0 aquffero tem extensdo infinita e no mesmo nao existem outras capta¢des de dgua ou, caso
existam, encontram-se paradas;

- nao existem perdas de carga na admissao de 4gua ao pogo;

- 0 nivel piezométrico observado a uma distdncia radial infinita, relativamente ao eixo do

pogo de bombagem, é igual ao nivel hidrostéatico.

Nesta situacgao hipotética, Theis (1935) apresenta uma solugao analitica (equagao 1) para as

equacdes do fluxo subterrdneo em regime varidvel e aquiferos confinados:

® -u

s(r,t)= —Q—Ie—du Equacéo 1
u

axT

Em que:

s(r,t) - Rebaixamento de um ponto situado a uma distincia 7 do furo de bombagem,
observado num tempo 7.
Q- Caudal extraido

T - Transmissividade do aquifero

2
rs
u - Funcao auxiliar cujo valor é # = _4tT Equacio 2

Sendo:
S - Coeficiente de armazenamento
t - Tempo decorrido desde o infcio da bombagem

© -u

O termo Ie——du é a fungdo do furo, representada simplificadamente por W(u). A equagao
u

de Theis pode entao ser apresentada pela equagéo 3:
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s(r,t)= 4—57W(u) Equacdo 3

O modelo de Cooper-Jacob (1946) é uma simplificacdo do modelo de Theis, vélido para
grandes valores de tempo e decréscimo da distdncia do pogo em extracgdo, ou seja, valores
muito pequenos de u (u<0,01). Os autores verificaram que os dois primeiros termos da
equacdo de Theis eram suficientes para representar um valor fidvel da funcdo W(u) e a

equagao de Theis poderia ser aproximada para:

s(r,t) = % [-0,5772 - In4] Equacao 4

Obtendo-se por simplificagao:

01830, 2,25Tt

s(r,t)= T

Equacao 5

No célculo da Transmissividade utiliza-se a equacao da recta (y=a logx+b) formada pelos
pontos projectados no gréafico semi-logaritmico do rebaixamento versus tempo. Reescrevendo

a equacao, tal como uma equagao da recta, obtém-se:

0,1830
T

s(r,t)= (log Z;ZZ?STt +log?) Equacdo 6

Quando termina a bombagem ap6s o ensaio de caudal, o nivel da dgua tanto no furo onde se
realizou a bombagem, como no furo onde se observaram os niveis tende a subir e aproximar-
se do nivel estatico inicial. Este aumento no nfvel da dgua é conhecido por rebaixamento
residual.

Theis (1935) apresenta uma solugao para a recuperagao dos niveis ap6s a paragem da bomba
(modelo de Theis Recuperagdo), que se obtém aplicando o principio da sobreposicao,
resultando uma equacao que permite calcular o rebaixamento residual (s”) no furo onde se

realiza a bombagem ou num piezémetro:
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QO  t+t _
s’ =—=—In—— 7
anT ; Equacao

onde t é a duragdo da bombagem e t’ o tempo decorrido ap6s a paragem da bomba.

Trata-se da equagao de uma recta cujo pendor permite estimar o valor da Transmissividade
(.

Os niveis observados no ensaio de recuperagao permitem calcular a Transmissividade do
aquifero, de forma independente dos resultados do ensaio de bombagem.

Os rebaixamentos residuais, tanto no furo de bombagem, como no furo de observagao,
tendem a ser mais realistas, uma vez que estes rebaixamentos durante o ensaio de

recuperagao ocorrem a um racio constante.

23. Métodos analiticos utilizados na delimitacio dos perimetros de

proteccao
Raio Fixo Calculado

O método do raio fixo calculado, em fungao do tempo de propagacdo, estd previsto no
Decreto-lei 382/99, de 22 de Setembro, e pode ser utilizado, mediante parecer favoravel da
Administragao de Regiao Hidrografica (ARH) com competéncias no Concelho, em condi¢oes
especiais, nomeadamente situagdes que nado existam estudos hidrogeol6gicos ou nao seja
possivel realizé-los. Foi utilizado neste trabalho apenas a titulo comparativo com os restantes
métodos aplicados, e sem qualquer intengdo de proposta da sua aplicacdo na delimitagao dos
perimetros de proteccao das capta¢des em causa.

Com este método, o perimetro de proteccao é definido mediante uma equagao volumétrica
que calcula o volume de dgua que chega a captagao num tempo determinado e considerado
necessario para diminuir a contaminagao a um nivel admissfvel antes de alcangar a captagao.
Com este método é definido o raio da area de protecgdo, através da qual os poluentes se
propagam durante um perfodo de tempo. Supde-se que a captagdo estudada é a Gnica a
drenar o aquifero e que ndo existem direcgdes privilegiadas de fluxo, convergindo todas as

linhas de fluxo para a captagao (Figura 1).
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£ um método de simples aplicagdo em que o nico pardmetro hidrogeolégico necessario é a
porosidade eficaz.

Segundo EPA (1994), o raio fixo calculado em fungdo do tempo de propagacao é adequado
para aqufferos verdadeiramente confinados sem drendncia vertical a partir do estrato

confinante superior e em situa¢des de gradiente hidrdulico muito reduzido.

A equacao utilizada é a seguinte:
1
Qt=nnHr’or= 0 Equacdo 8
nHrx
Sendo:
Q - caudal de exploracdo da captacao (m3/dia)
t - tempo de propagacao (dias)
n - porosidade eficaz do aquifero
H - espessura saturada da captacdo (m)
r - raio do perfmetro de proteccao (m)
e
Zona de Prote ao ;““) “i‘"‘hi
~. R W ‘,“ L 2l ;,‘

a :
T< ; ’j, - AT R

Superficie do Solo

Furo em Extracgde
L

Ferlr T-ansversal)

atagtada e EPA 1963

Isocronas

Linhas de Fluxo

{Pertil Longitudinat)

Figura 1- Esquematizacdo do perfmetro de proteccao calculado pelo método do raio fixo calculado
(adaptado de Moinante, 2003).

16



Delimitacsio dos Perimetros de Proteccdo das Captacdes de Abastecimento Pablico do Concelho de Montijo

Método de Wyssling

Wyssling definiu um método de dimensionamento do perimetro de protecgdo que consiste
no céalculo da zona de chamada de uma captagdao e procura posterior do tempo de
propagacao desejado.

E um método simples, aplicdvel a aquiferos porosos homogéneos, no entanto apresenta o
inconveniente de nao ter em conta as heterogeneidades do aquifero

A utiliza¢do deste método pressupde o conhecimento do gradiente hidraulico (i), do caudal
extraido (QQ), da condutividade hidraulica (K) ou Transmissividade (T), da porosidade eficaz
(n) e da espessura do aquifero (b).

Em primeiro lugar, é calculada a zona de chamada, que se define como a parte da area de
alimentagdo na qual pode apreciar-se uma descida do nivel piezométrico, consequéncia da
extracgao, e em que as linhas de fluxo se dirigem para a captagao.

Se, num aquifero livre, B for a altura da frente de chamada teremos:

Q=K Bbi< B= Y Equacao 9

Kbi

Podendo o raio de chamada (X,) obter-se pela seguinte expressao:

Y

== uacao 10
° 2xKbi F

A largura da frente de chamada a altura da captagao (B) calculada pela equacao:

B'= g 0 Equacao 11

T 2Kbi

Definida a zona de chamada, determina-se, na direc¢ao do fluxo, a distdncia correspondente

ao tempo de propagagao pretendido. Para isso sdo usadas as seguintes equagoes:

V, = Ki Equacdo 12
n
=V, 1 Equacdo 13
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_ +1+,J1(1+8X,) Equacao 14
2

S

o

S

—l+,/l. 1+8X
= (2 0) Equacao 15

u

Sendo:

t - tempo de propagacao

V. - velocidade eficaz

S, - distancia correspondente ao tempo t, no sentido do fluxo (montante da captacao)

S. - distéancia correspondente ao tempo t, no sentido contrario ao do fluxo (jusante da captacao)

A Figura 2 esquematiza as principais varidveis envolvidas na delimitacao do perimetro de

protecgdo pelo método de Wyssling.
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Figura 2 - Esquema do cdlculo das isé6cronas pelo método de Wyssling
(adaptado de ITGE, 1991 in Moinante, 2003).

Método de Bear e Jacobs

O método de Bear e Jacobs é baseado na defini¢do da zona de captura induzida pela captacao

a proteger.
De modo a simplificar o modelo analitico, admitem-se uma série de hip6teses simplificativas.
Deste modo, o método de Bear e Jacobs (1965) aplica-se em casos de uma s6 captagdo

implantada num aquifero homogéneo, isétropo e de extensdo infinita, submetida a um

gradiente regional uniforme.
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Este tipo de métodos, que utilizam dbacos na determinagdo de is6cronas, permitem calcular

com alguma eficiéncia as zonas de proteccao de uma captacdo. Neste caso, as is6cronas sdo

definidas pela expressdo abaixo, em fungao de varidveis reduzidas:

Sendo:

f Xe L
T
X, - 20V b
Q
v, - 20V b
Q
_2T%i%s
R nQb

V - velocidade de Darcy (m/d)

Q - caudal de extraccdo continuo ficticio (m3/d)
n - porosidade eficaz (adimensional)

b - espessura do aquifero(m)
T - Transmissividade (m2/d)

i - gradiente hidrdulico (adimensional)

Yr,Xgrtr - variaveis reduzidas
x e y - distdncias reais (m)

X

In(cos 7. T + g—"—.semr. Y—R)
Yx 10

Equacédo 17

Equacdo 18

Equacédo 19

Equacao 16

Bear e Jacobs construiram um 4baco, a partir da férmula das is6cronas, que consiste num

conjunto de curvas semelhantes a uma parabola, cujo eixo de simetria coincide com o fluxo

da 4dgua subterranea e as assintonas imitam um fluxo de 4gua igual ao caudal extraido. Cada

curva representa um tempo de transito para o qual se resolveram as equagOes anteriores

(ITGE, 1991).
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3. Enquadramento Legislativo

A primeira abordagem em Portugal relativa a definicao de perimetros de protecgao de dguas
subterraneas foi feita através da Norma Portuguesa definitiva NP 836 de 1971. Esta norma,
de aplicagao voluntdria, previa a existéncia de zonas de protecgao sanitaria para as captagoes,
com o objectivo de reduzir os riscos de contaminagao da 4dgua captada.

Posteriormente foram publicados varios diplomas com interesse no ambito da proteccdo das

origens de dgua, dos quais se destacam:

e Decreto-lei 84/90, de 16 de Margo, aplicivel ao aproveitamento das é&guas de
nascente. No artigo 4° referente ao processo de licenciamento, estd previsto um
estudo hidrogeol6gico com vista a defini¢do de uma 4rea de protecgao. O artigo 5°
prevé a defini¢dao de um perimetro de proteccao, sempre que a adequada protecgao
do aquifero assim o exija, definido nos termos do disposto no artigo 12 do Decreto-lei
90/90 de 16 de Marco.

e  Decreto-lei 86/90, de 16 de Margo, aplicdvel a 4guas minerais naturais. No artigo 27°
é referida a fixacdo de um perimetro de proteccdo de acordo com o previsto no n° 4
do artigo 12 do Decreto-lei n° 90/90 de 16 de Marco.

e Decreto-lei 90/90, de 16 de Margo, aplicavel a recursos geol6gicos. No artigo 12°,
onde se faz referéncia a protecgao dos recursos e condicionamentos as actividades, é
estabelecido, no caso de exploracio de recursos hidrominerais, a fixagdo de um
perimetro de proteccado com fundamento hidrogeol6gico, que garanta a
disponibilidade e caracteristicas da agua, bem como condi¢bes para uma boa
exploragao.

e Decreto-lei 45/94, de 22 de Fevereiro, que regula o processo de planeamento de
recursos hidricos e elaboragao e aprovagao dos planos de recursos hidricos. O artigo
3° refere que podem ser classificadas de protec¢io determinadas zonas,
nomeadamente bacias ou partes de bacias, aquiferos ou massas de dgua que pelas
suas caracterfsticas naturais e valor ambiental, econémico ou social assumam
interesse publico.

e Decreto-lei 46/94, de 22 de Fevereiro, que estabelece o regime de utilizagao do
dominio hidrico, sob jurisdi¢ao do Instituto da Agua. No seu artigo 22° estabelece a
definicao de é4reas de protecqao a captacdo para emissdo do titulo de captacdo de
agua.
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e Decreto-Lei 382/99, de 22 de Setembro (anexo I), que estabelece as normas e os
critérios para a delimitacio dos perimetros de proteccdo de captacdes de aguas
subterraneas destinadas ao abastecimento pablico. A redacgdo do n° 1 do artigo 4°,
relativo 2 aprovagao da delimitagdo do perimetro de protecgdo, foi alterada pelo
Decreto-lei 226-A /2007, de 31 de Maio, no seu artigo 88°.

No ambito da protecgao das origens de agua, sem fazer referéncia directa a definicdo de

zonas de protecgdo, existem diversos diplomas com relevancia:

e Decreto-lei 152/97, de 19 de Junho, alterado pelos Decretos-lei 348/98 de 9 de
Novembro, 261/99 de 7 de Julho, 172/2001 de 26 de Maio, 149/2004 de 22 de Junho,
198/2008 de 8 de Outubro, que transpds para o direito interno a Directiva n°
91/271/CEE do Conselho de 21 de Maio, relativa ao tratamento das dguas residuais
urbanas.

e Decreto-lei 235/97, de 3 de Setembro, alterado pelo Decreto-lei 68/99 de 11 de Margo,
que transpds para o direito interno a Directiva 91/676/CEE, do Conselho de 12 de
Dezembro, relativa a proteccdo das aguas, contra a poluicao causada por nitratos de
origem agricola.

e Decreto-lei 236/98, de 1 de Agosto, que estabelece normas, critérios e objectivos de
qualidade com a finalidade de proteger o meio aquético e melhorar a qualidade das
dguas em funcao dos seus principais usos.

e Decreto-lei 133/2005, de 16 de Agosto, que aprova o regime de licenciamento da
actividade das entidades que operam no sector da pesquisa, captacdo e montagem de
equipamentos de extracgdo e dguas subterraneas.

e Decreto-lei 306/2007, de 27 de Agosto, que estabelece o regime da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, procedendo a revisao do Decreto-lei 243/2001 de 5
de Setembro.

e Decreto-lei 173/2008, de 26 Agosto, que estabelece o regime de prevengao e controlo
integrado da poluicdo proveniente de certas actividades e medidas destinadas a
evitar ou, quando tal ndo for possivel, reduzir as emissdes dessas actividades para o
ar, a agua e o solo, a preveng@o e controlo do ruido e a produgéo de residuos, tendo

em vista alcancar um nivel elevado de protec¢ao do ambiente no seu todo.
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A Directiva 2000/60/CE de 23 de Outubro (Directiva Quadro da Agua-DQA) foi transposta
na Lei 58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da Agua), que estabelece as bases e o quadro
institucional para a gestdo sustentavel das d4guas e um enquadramento para a proteccao das
dguas de superficie interiores, das dguas de transicao, das 4guas costeiras e das aguas
subterraneas.

A aprovacao da Lei da Agua e das directivas resultantes da DQA, deu origem a publicagdo
de uma série de diplomas com interesse no dominio da proteccao das origens de dgua, dos

quais se destacam os seguintes:

e Decreto-lei 77/2006, de 30 de Margo, que estabelece normas de natureza técnica
relativas a caracterizagdo das 4guas das regides hidrogréficas, aos programas de
monitorizagio e de medidas, aos poluentes, aos valores limite de emissdo, normas de
qualidade ambiental e as substancias prioritarias.

e Decreto-lei 226-A/2007, de 31 de Maio, que define o novo regime de utilizagao de
recursos hidricos, que completa as regras base da Lei da Agua.

e Portaria 1450/2007, de 12 de Novembro, que regulamenta aspectos do regime de
utilizacao dos recursos hidricos.

e Decreto-lei 311/2007, de 17 de Setembro, que estabelece o regime de constituicdo e
gestio dos empreendimentos de fins mdaltiplos, bem como o respectivo regime
econémico e financeiro.

e Decreto-lei 348/2007, de 19 de Outubro, que aprova o regime a que fica sujeito o
reconhecimento das associagdes de utilizadores do dominio ptblico hidrico.

e Decreto-lei 208/2008, de 28 de Outubro, que estabelece o regime de proteccdo das

dguas subterraneas contra a poluicao e deterioracao.
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Topograficamente, no territério Oeste dominam as baixas altitudes, atingindo-se a cota
maxima (67 m) na freguesia da Atalaia.

Os declives sdo pouco acentuados, apenas com alguns casos pontuais a atingir valores
superiores a 8%.

A rede hidrografica é dominada pelo Rio Tejo, Vala das Nascentes, Vala do Pau-Queimado,
Vala Real e Vala da Broega.

A zona Este, com caracteristicas essencialmente rurais, compreende cerca de 83% da area do
Concelho e confina com os Concelhos de Benavente, Coruche, Montemor-o-Novo, Vendas
Novas e Palmela.

Sendo habitada por apenas 14% da populagao do Concelho, apresenta uma baixa densidade
populacional.

A orografia é nesta zona mais acidentada, com uma altitude média superior a 50 metros,
atingindo a cota maxima de 136 metros junto a Peges. Os declives atingem em alguns casos
0s 25%.

As linhas de 4gua principais sao a Ribeira de Canha e Lavre, existindo no entanto uma
grande densidade de pequenas linhas de 4gua que apresentam maioritariamente regimes

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

Os estudos climatolégicos sao de grande importancia no conhecimento hidrogeol6gico de
uma regido. A quantificacdo das componentes principais do ciclo hidrolégico é essencial na
estimativa das disponibilidades hidricas de uma dada &rea. O clima é condicionado por
factores locais tais como a proximidade do mar, a orografia, a hidrografia, altitude,
urbanismo, dreas de floresta e massas de dgua interiores.

A caracterizagdo climatica aqui efectuada é apenas uma breve descrigao do comportamento
climético no Concelho de Montijo, tendo como base as normais climatol6gicas para o perfodo
de 1961-1990 (Instituto de Meteorologia, Lisboa) da estacao meteorolégica de Montijo - B.A.
Pela classificagao de Trewartha (1943), o Concelho de Montijo apresenta-se sobre a influéncia
de um clima subtropical seco ou mediterranico, cujas caracteristicas sa um Verao seco e
quente e um Inverno htmido e ameno.

A proximidade do mar é um dos factores que atenua as caracteristicas anteriormente
referidas, uma vez que as massas de ar hamidas t8m menor amplitude térmica e resguardam
a regido de situagdes extremas que por vezes ocorrem em climas mediterraneos.

A caracterizagao climéatica a seguir apresentada é baseada na discrigao efectuada no relat6rio
de revisao do Plano Director Municipal (PDM) de Montijo (2008), e refere-se a analise dos

elementos climéaticos observados na estagao meteorolégica acima referida.
Temperatura do ar

A temperatura do ar tem grande importancia na dindmica do ciclo hidrolégico. E
condicionada por factores como o relevo, natureza do solo e seu revestimento, proximidade
de grandes superficies de dgua e regime dos ventos.

No Concelho de Montijo, a temperatura média ao longo do ano é aproximadamente de 16°C,
variando as temperaturas médias mensais entre os 10°C em Janeiro e os 22,5°C em Agosto.
Os valores médios das temperaturas méaximas variam entre os 14°C em Janeiro e os 28,8°C
em Agosto, enquanto que os valores médios das temperaturas minimas variam entre os 6°C
em Janeiro e os 16°C em Agosto.

E no entanto importante referir que estes valores sido registados na estacao meteorolégica

Base Aérea n° 6, com influéncia directa do rio Tejo.

4

A Figura 4 refere-se a variagdo das temperaturas do ar ao longo do ano, registadas haes’tagao E

Meteorol6gica de Montijo (B.A.). . //1 \( l
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a - aluvides e/ou aterros

Ocorrem ao longo das principais linhas de d4gua, com espessura muito varidvel, com alguma
extensdo no Concelho de Montijo. Sondagens efectuadas no leito do Tejo indicam espessuras
de 58 m.

Plistocénico

Qwir - Formacao de Marco Furado

Trata-se de uma unidade conglomeratica com matriz areno-argilosa, vermelha. Atinge 30 a
40 m de espessura. Os clastros, angulosos, sao predominantemente de quartzo, mas ocorrem
quartzitos, jaspes, silex e xistos.

Sao frequentes os encouragamentos ferruginosos, particularmente para o topo.

Q¢- Depdsitos de terracos marinhos
Terracos fluviais estdo representados préximo de Alcochete, constituindo uma banda

paralela ao Tejo, e nas proximidades da Vala Real.

Pliocénico

Psm - Formagao de Santa Marta

As areias de Santa Marta estdo largamente representadas no territério Oeste do Concelho de
Montijo. Na base ocorrem conglomerados pouco espessos, descontinuos. Seguem-se areias
finas a grosseiras, quase sempre arcésicas, frequentemente com estratificacdo entrecruzada
e/ou estruturas convolutas, fluviais. A cor é varidvel desde o branco até ao vermelho e
amarelo. Os fundos de canal estdo atapetados por leitos de calhaus muito rolados, alguns de
rochas fgneas. No seio das areias ocorrem blocos isolados de arenitos cretdcicos e nédulos de
silex. Atingem cerca de 320 m de espessura em Pinhal Novo, mas na faixa litoral nao

ultrapassam os 50 m.
As noticias explicativas das folhas 35-A de Santo Estévao (Zbyszewski et al., 1969) e 35-C de

Santo Isidro de Pegdes (Zbyszewski et al., 1968) permitem efectuar, para o territério Este do

Concelho, a caracterizacao litolégica que a seguir se descreve.
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Moderno

a - Aluvides modernas
Sao distribuidas ao longo das principais linhas de dgua e a sua espessura varia conforme a

posigdo geografica, nao ultrapassando em geral os 10 metros.
Plistocénico

As - Areias superficiais de vales e de terragos
Trata-se por vezes de areias e6licas, mas sobretudo de areias provenientes da lavagem das

vertentes e da desagregacao das formagdes greso-arenosas miocénicas e pliocénicas.

Q - Cascalheiras e terragos
Sao representados por areias e cascalheiras de antigos terracos, que se observam ao longo

das principais linhas de dgua da regiao.
Pliocénico

P- Complexo greso-argiloso de Pegoes

Os afloramentos deste complexo cobrem praticamente 2/3 da drea Este do Concelho de
Montijo. E no planalto de Pegbes que o referido complexo apresenta as suas principais
caracteristicas.

Estudos baseados em sondagens e observacdes do terreno permitem estabelecer a seguinte
sucessao (de cima para baixo):

8 - Grés argilosos, amarelo-esverdeados e acinzentados (espessura superior a 3 m);

7 - Argilas arenosas, amarelo-esverdeadas (3 m);

6 - Areias amarelo-acastanhadas (2 m);

5 - Grés argilosos, cinzentos, amarelos, acastanhados, com intercalacdes de argilas
acastanhadas, ferruginosas (2 a 7 m);

4 - Areias acastanhadas, amarelas, rosadas, com seixos e, por vezes, com niveis gresosos
avermelhados, ferruginosos (1 a 2 m);

3 - Argilas ferruginosas, cinzentas, esverdeadas (1 a 6 m);

2 - Grés argilosos amarelos, acastanhados, ferruginosos, brancos, esverdeados (2,5 a 6 m);
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1 - Areias feldspaticas, argilas, amarelas, acastanhadas, brancas, castanho-avermelhadas, por

vezes com seixos (2,5 a 16 m).

As referidas formagdes mostram fortes variagdes laterais, apresentando-se frequentemente
com aspecto lenticular e com estratificagao entrecruzada.

A sua espessura varia, na drea do planalto de Pegdes, entre 17 e 45 metros.

Pliocénico e Miocénico indiferenciados

MP - Complexo argilo- gresoso de Coruche

Esta formagao, referida na carta 35-C como complexo argilo-gresoso de Bombel, ocupa
essencialmente a zona a Norte e Este deste territério do Concelho, e trata-se de um complexo
sobretudo de origem continental, em que se torna dificil a separacdo entre o Pliocénico e o
Miocénico, devido a falta de fésseis.

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

vale daquele rio, a sucessdo observada é sensivelmente a seguinte, de cima para baixo:

5- Grés grosseiros, argilosos, muito feldspaticos, acinzentados, com laivos amarelos ou
avermelhados;

4 - Argila castanha com laivos amarelos (6 a 7 m);

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

2 - Argila muito arenosa, castanho-amarelada com laivos avermelhados, com algumas
intercalagdes gresosas;

1 - Grés grosseiro, castanho claro, por vezes, amarelado, com seixos mal rolados e algumas

intercalagdes argilosas.

A influenciar a tect6nica da regido existem dois factores importantes, nomeadamente:

a) a proximidade do Maci¢o Antigo, que aflora na regido a E de Vendas Novas, cujas
formacdes apresentam uma orientacao sensivelmente NW-SE;

b) a presenca entre Palmela, Pinhal Novo e Alcochete, de um grande alinhamento diapirico

que provocou um ligeiro levantamento das camadas tercidrias.

Nesta area é dificil evidenciar a presenga de falhas, devido ao terreno arenoso, muito

coberto. No entanto foram observadas algumas falhas de orientagago NNW-SSE.
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7. Hidrogeologia

71. Enquadramento

A Bacia Tercidria do Baixo Tejo integra o maior sistema aquifero do Territério Nacional, os
seus recursos hidricos subterrdneos constituem wum importantissimo factor de
desenvolvimento, assegurando numerosos abastecimentos urbanos, industriais e agricolas.
Esta unidade pode dividir-se em duas sub-unidades: a sub-unidade da Bacia Tercidria do
Baixo Tejo, que integra trés sistemas aquiferos, nomeadamente o Sistema Aluvionar do Tejo,
a Margem Direita e a Margem Esquerda, e a sub-unidade da Bacia de Alvalade.

Segundo Almeida et al. (2000), as aluvides do Tejo sdo dreas de descarga dos sistemas
aquiferos da Margem Direita e Esquerda. O mesmo autor sugere que, uma vez que o Tejo é o
eixo drenante principal da bacia, é provédvel que constitua uma diviséria hidréulica, que
justifique a separag@o entre estes dois sistemas aquiferos. As diferengas nos ambientes de
sedimentacdo e a falha do Tejo sao outros factores que justificam a referida separacgao.
Hidrogeologicamente o Concelho de Montijo desenvolve-se sobre o sistema aquifero da
Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda (T3). A Figura 10 refere-se ao enquadramento
hidrogeolégico do Concelho de Montijo.

Trata-se de um sistema multiaquifero (poroso), livre, confinado, ou semi-confinado, em que
as variagdes laterais e verticais de facies sd@o responsdveis por mudancas significativas nas
condigdes hidrogeol6gicas. A passagem das formagdes continentais Miocénicas para as
marinhas é gradual. Desta complexidade litol6gica e estrutural, resulta um conjunto
alternante de camadas aquiferas separadas por aquitardos e aquiclusos (baixa
permeabilidade).

As caracteristicas do sistema variam em fungao da importancia das camadas Pliocénicas bem
como da constituicao e espessura das camadas Miocénicas.

Segundo Almeida et al. (2000), na Peninsula de Settbal o sistema aquifero é constituido por
um aquifero superior livre instalado nas camadas arenosas do topo do Pliocénico e nos
dep6sitos detriticos mais recentes, sobrejacente a um aquifero confinado, multicamada, que
tem por suporte as camadas da base do Pliocénico e as camadas areniticas, calcoarenfticas e
margosas do Miocénico médio a superior.

A maior profundidade, depois de uma espessa sequéncia essencialmente margosa, existe

outro aquifero confinado, também multicamada, tendo por suporte formacdes greso-
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8.3. Regime de Exploracgio actual

As captagdes de abastecimento ptiblico dos sistemas do Concelho de Montijo possuem
instalados caudalimetros e contadores horérios que permitem conhecer com exactidio o
caudal de exploragao, volumes captados e horas de funcionamento.

Com base em dados de 2008, fornecidos pela entidade gestora, apresenta-se a tabela resumo
dos dados de exploragdo referentes a cada uma das captagdes e total por sistema de
abastecimento (Tabela 7).

Tabela 7 - Resumo dos dados referentes ao regime de exploracao actual.

‘Volumes captados por]
Vol
Sistema de Captaggo ) o “I:;i Horas de trabalho da captagzo Caudal de exploragao sistema de
Abasteci to desi ¥ abastecimento

eriment (designagao) (m%/ano) horasfano horas/dia m%dia| m%h Ifs [m’ :a:)
F19 183416 908 249 502,51 202 56
F26 1118142 6120 16,77 3063,40| 183 51

Montijo F21 722076 3621 9,92 1978,28| 199 55 2436966
F2 187549 2424 6,64 513,83 77 21
F15 225783 2911 7,98 618,58 78 22
F22 938411 6637 18,18 257099 | 141 39

Pau Queimado/ Atalaia F30 449788 2329 6,38 123230 193 54 1388199
F27r 928800 4300 11,78 2544661 216 60

Sarilhos Grandes 3 95655 16562 4,53 262,07 58 16 956565

Canha F23 71848 529 1,45 196,84 136 38 71848

Pegoes F24 260020 6584 18,04 712,38 39 11 260020
F11 22500 1000 2,74 61,64 23 6

Afor 46100
nees ¥25 23600 1000 274 6466 | 24 7
F12 46310 1357 3,72 126,88 34 9

Santo Isidro de Pegd 92620
o Isicro de Tegoes F17 46310 1149 3,15 12688 | 40 11

Taipadas F28 14624 90 0,25 40,07 162 45 14624

Faias F29 12017 197 054 32,92 61 17 12017

*estimado para o ano de arranque

Para o sistema de abastecimento de Pau Queimado/Atalaia surge referenciada a captacdo
F27 com dados estimados (para o ano de arranque) uma vez que esta ainda nao se encontra
em funcionamento. O volume contemplado para este sistema nido engloba os valores
estimados para a referida captagao uma vez que se prevé que, com a entrada desta captacio
em servico, as outras captacdes em servico neste sistema passem a ter menos horas de

trabalho. Assim sendo, o volume total captado no sistema nao sofrerd alteragoes

significativas.

8.4. Parametros Hidraulicos

O conhecimento do comportamento hidraulico de um aquifero através da determinacio de

pardmetros hidraulicos constitui um importante requisito em qualquer estudo
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hidrogeol6gico, sendo uma ferramenta essencial na delimitacao de perimetros de proteccao
de captacdes subterraneas.

O recurso a ensaios de caudal permite caracterizar localmente de forma eficaz alguns dos
parametros hidraulicos. Um ensaio de caudal é um ensaio realizado em condicoes
controladas cujo objectivo pode ser estabelecer as caracteristicas do aquifero, conhecer o
funcionamento da captagdo ou a sua correcta construgao.

Os ensaios de caudal, em que as observagdes sdao unicamente feitas na captacao em extracgdo,
permitem conhecer a sua eficiéncia e algumas das caracteristicas do aquifero, bem como
tracar a curva caracteristica. No entanto, para uma maior precisdo dos dados obtidos é
conveniente que as observa¢Oes sejam efectuadas noutros pontos, podendo estes ser
captagOes nas proximidades ou piezémetros propositadamente construidos para o efeito.

Os valores obtidos na prépria captagdo sao muitas vezes influenciados pelas perdas de carga
na mesma e pelas alteragdes do aquifero nas imediages da captacdo, nomeadamente
desprendimentos de terreno, existéncia de zonas mais permeaveis por efeito do
desenvolvimento da captacao e ainda porque o didmetro eficaz no coincide com o didmetro
de perfuracao.

Para 16 das 17 captacbes estudadas foi possivel reunir relatérios técnicos onde constam os
dados de ensaios de caudal realizados ap6s a execugao da obra. Os dados do ensaio sdo
referentes a medigdes na propria captacao com excepcao do ensaio realizado na captagio F3
(sistema de abastecimento de Sarilhos Grandes), que possui medices efectuadas em
piezémetro.

A representacdo grifica dos ensaios de caudal é a seguir apresentada para cada uma das
captagoes estudadas, com excepcao da captagao F15 (sem dados).

Para a interpretacdo dos ensaios de caudal foi utilizado Software da especialidade mais
concretamente o Programa Aquifer Test pro 4.0.

O ensaio de caudal efectuado na captacao F19 (Figura 20), desenvolveu-se ao longo de 94
horas, correspondendo 88 horas a extraccao e 6 horas a recuperagao.

Durante o periodo de extraccao, com caudal constante de 60 1/s, verificaram-se os seguintes
comportamentos do nfvel hidrodindmico:

Um rebaixamento de 9,7 metros nas primeiras 6 horas de ensaio;

Um rebaixamento constante de Imm/min. até as 35 horas de ensaio, correspondendo a um

rebaixamento neste periodo de 0,88 m.
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Uma estabilizagao do nivel hidrodindmico, ap6s um rebaixamento de 10,60 m desde as 35

horas de ensaio até ao final do perfodo de extraccao.

O perfodo de recuperagio nao foi o suficiente para o restabelecimento total do nivel

piezométrico inicial, no entanto foi possivel ajustar a curva teérica do método de

Theis-recuperagao.
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Figura 20 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F19
(Sistema de abastecimento prblico de Montijo).

O ensaio de caudal elaborado na captagao F26 (Figura 21), compreendeu 73,5 horas de
extraccao constante a 67 1/s, e 5 horas de recuperagao.

No perfodo de extracgdo ocorreu um rebaixamento de 7,78 m durante as primeiras 22,5
horas, estabilizando seguidamente os niveis neste valor. Ap6s este perfodo inicial ocorreram
pequenas variagdes no nivel sem no entanto haver uma deriva dos valores do nivel até ao
final do periodo de extracgao.

Ap6s o perfodo de recuperacio nao houve uma total recuperacao dos nfveis, no entanto, no

final do ensaio o nivel encontrava-se a () 0,26 m do nivel hidrostatico inicial.
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Figura 21 - Graéfico de ensaio de caudal para captacao F26
(Sistema de abastecimento publico de Montijo).

O ensaio de caudal na captagio F21 (Figura 22) teve uma duracdo de 74,17 horas que
corresponderam a 71,17 horas em extrac¢ao, com caudal constante de 71,1 1/s, e 3 horas em
recuperacao.

Relativamente ao periodo de extracgdo, ocorreram 4 comportamentos distintos do nivel
hidrodindmico: um primeiro perfodo, de 2,17 horas, correspondeu a uma descida do nivel de
4,23 m.; um segundo perfodo com uma duragao de 27 horas em que o nfvel desceu em média
0,046 m/h; um terceiro periodo em que este valor foi de 0,02 m/h; um quarto perfodo, que
corresponde 2 estabilizagdo do rebaixamento, ap6s uma descida de 5,75 m.

A duragdo do perfodo de recuperacdo ndo permitiu um restabelecimento do nfvel

hidrostatico inicial, diferindo este em 16 cm.
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Figura 22 - Gréfico de ensaio de caudal para a captacao F21
(Sistema de abastecimento publico de Montijo).

O ensaio da captagdo F2 (Figura 23) compreendeu dois ensaios de caudal com recuperagao
total dos niveis entre eles.

O primeiro ensaio considerou dois patamares de caudal de 40 e 60 1/s, com uma duracéo de
24,29 e 23,88 horas respectivamente. Para o primeiro caudal ensaiado o rebaixamento foi
cerca de 3,60 m, tendo estabilizado ap6s 14,14 horas de ensaio.

No segundo caudal ensaiado ndo se verificou uma estabilizagdo do nivel, ocorrendo um
rebaixamento de 6,48 m relativamente ao nivel hidrostéatico.

A recuperagio dos niveis foi monitorizada durante 46,58 horas, ap6s as quais se deu inicio a
um segundo ensaio de caudal, também de dois patamares. Neste ensaio foram considerados
caudais de 60 e 80 1/s com duracgdo de 5,07 e 23,65 horas respectivamente. Neste ensaio ha a
referir um rebaixamento total de 10 metros, sem que tenha ocorrido estabiliza¢do dos niveis.
A recuperacgdo ap6s o ensaio foi monitorizada durante 6,74 horas ficando a cerca de 0,18 m

da recuperagao total.
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Figura 23 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F2
(Sistema de abastecimento piiblico de Montijo).

O ensaio de caudal realizado na captagdo F22 (Figura 24), teve uma duracao de 78 horas em
que 6 horas foram de recuperagao.

A captacao foi ensaiada a caudal constante de 36 1/s. A periodicidade das medigdes, durante
a extracgao, nao foi a mais correcta, uma vez que a primeira medicéo se efectuou apés uma
hora de ensaio e seguidamente a cada hora. Desta forma nao foi possivel conhecer a curva
inicial de rebaixamento para um melhor ajuste as curvas teéricas de interpretagao. Durante a
extracgdo verificou-se um rebaixamento total de 32 m, como se verifica no grafico
representativo. O perfodo de recuperagdo foi monitorizado até um quase total

restabelecimento dos niveis.
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Figura 24 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F22
(Sistema de abastecimento publico de Pau-Queimado).
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O ensaio de caudal realizado na captagdo F30 (Figura 25) teve uma duracao de 74,75 h, das
quais 3 h correspondem ao perfodo de recuperagao.

O caudal de extraccdo foi de 50 1/s, tendo provocado um rebaixamento total de 10,94 m
estabilizados decorridas 28,75 h de ensaio.

O perfodo monitorizado durante a recuperagdo nao correspondeu ao restabelecimento total

dos niveis, ficando a 1,27 m do nivel inicial.
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Figura 25~ Gréfico de ensaio de caudal para captacao F30
(Sistema de abastecimento piblico de Pau-Queimado).

O ensaio de caudal realizado na captagio F27 (Figura 26), teve uma duracdo de 78 h
correspondendo 6 h ao periodo de monitorizagdo da recuperacao.

Durante o perfodo de extracqao, que comegou com caudal de 74 1/s, verificou-se, apGs 17 h
de ensaio, que existia um estrangulamento de caudal, pelo que a correccao da situagao
permitiu um aumento do caudal de ensaio para 791/s.

Dada a pequena diferenca entre os dois caudais ndo se pode considerar este ensaio como
escalonado. Uma vez que o nivel hidrodinamico estabilizou ap6s 7 h, ajustaram-se as curvas
teéricas ao primeiro caudal.

No perfodo de recuperagdo detectou-se a possivel interferéncia de outra captacao dada a
existéncia de dois patamares de recuperagdo. No entanto, para que esta interpretacao seja
vélida, e dado o comportamento dos nfveis na fase de extracgao, ter-se-ia que considerar que

esta suposta interferéncia decorre desde o inicio do ensaio.
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Figura 26 - Grafico de ensaio de caudal para captacao F27
(Sistema de abastecimento piblico de Pau-Queimado).

A captacio F3 é o furo de abastecimento pablico mais antigo em funcionamento no Concelho
de Montijo. Foram efectuados dois ensaios de caudal, que datam de 1970, ambos com
medi¢des num piezémetro distanciado a 119 m da captagdo em extracgao.

O primeiro ensaio (Figura 27) teve a duragao de 99,3 h e foi efectuado para trés patamares de
caudal, 10 1/s durante 24 h, 15 1/s durante 24 h e 20 1/s durante 51,3 h. Ap6s o tempo de
cada um dos patamares, os rebaixamentos respectivos foram de 7,27 m, 11,87 m e 17,02 m no
furo de captagdo e 1,67 m, 3,07 m e 4,89 m no piezémetro. Em nenhum dos patamares
ocorreu uma estabilizacado total dos niveis dindmicos.

Neste ensaio nao foi monitorizada a recuperacao dos niveis piezomeétricos.

O segundo ensaio de caudal na captacao F3 (Figura 28) contou também com a medicdo dos
niveis no piezémetro. No entanto, este ensaio apresenta apenas um patamar com um caudal
de 20 1/s durante 24 h e controlo dos niveis na recuperacao durante 49 h.

O rebaixamento provocado pelo perfodo de extracgao foi de 15,57 m no furo ensaiado e 3,44
m no piezémetro. A recuperagdo dos niveis foi total no piezémetro ap6s 23,47 h de repouso.

No furo ensaiado ficou a 0,15 m do nivel inicial ap6s 49 h em repouso.
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Figura 27 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F3, referente ao 1° ensaio
(Sistema de abastecimento piiblico de Sarilhos Grandes).
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Figura 28~ Grafico de ensaio de caudal para captacao F3, referente a0 2° ensaio
(Sistema de abastecimento ptiblico de Sarilhos Grandes).

A captagao F23 foi ensaiada a caudal constante de 47 1/s durante 62,58 h das quais 2,91 h
corresponderam & monitoriza¢ado da recuperagdo dos niveis piezémetricos (Figura 29).

A estabilizagao do nivel hidrodindmico deu-se as 50 h de ensaio, ap6s uma descida de

9,98 m.
Ap6s paragem da bomba nao foi feita uma monitorizagao suficiente para acompanhar a total

recuperagdo do nfvel na captagd@ao. No entanto, decorridas 2,91 h de repouso, o nivel

encontra-se a 1,32 m do nivel hidrostéitico inicial.
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Figura 29 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F23
(Sistema de abastecimento publico de Canha).

Na captagdo F24 o ensaio de caudal durou 50,05 h, correspondendo 47,05 h ao perfodo em

extraccdo, com um caudal de 22 1/s, e as Gltimas trés referentes a0 perfodo de recuperagao

(Figura 30). Durante a fase de extracgao, os niveis desceram 8,27 m, tendo recuperadoem 3 h

6,85 m.
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Figura 30 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F24
(Sistema de abastecimento publico de Pegdes).
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O ensaio de caudal realizado na captacdo F11 teve uma duragao total de 66 h, com paragem
da bomba ap6s 64 h de ensaio a caudal constante de 9,3 1/s (Figura 31).

A recuperacao foi monitorizada apenas durante duas horas, ficando o nivel a 2,23 m da
recuperagdo total.

Durante a fase de extraccao verificou-se uma descida de 20,93 m do nivel da &dgua
relativamente ao nivel hidrostético. Esta descida foi acentuada nos primeiros 20 minutos de
ensaio, apds os quais se verificou uma descida mais suave, tendo-se dado a estabiliza¢do dos

niveis decorridas 44 h de ensaio.
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Figura 31 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F11
(Sistema de abastecimento publico de Afonsos).

O ensaio de caudal efectuado na captagao F25 compreendeu 48 h de extracgao com 8,31/s e 3
h de recuperagéo (Figura 32).

Pela variagdo dos niveis deste ensaio, parece haver uma interferéncia da extracgao de uma
captagao proxima. Esta interferéncia é evidenciada as 8 h de extracgao, onde o rebaixamento,
quase estabilizado aos 5,5 m, sofre novo rebaixamento até nova estabilizagdo aos 6,9 m.
Outro sinal desta interferéncia é a ndo recuperagao total dos niveis em repouso, havendo
uma estabilizagdo destes aos (-)1.06m. Acresce o facto que perto desta captagdo existe uma
outra que abastece o mesmo sistema (F11), que podera ter estado a debitar durante o perfodo

deste ensaio.
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Figura 32 - Grafico de ensaio de caudal para captacao F25
(Sistema de abastecimento publico de Afonsos).

O ensaio de caudal na captacao F12 compreende um patamar de extrac¢ao e o respectivo
periodo de recuperagao, ainda que incompleto (Figura 33).

O ensaio teve uma duragdo total de 50 h, correspondendo, destas, 48 h ao periodo em
extraccao e 2 h a recuperagdo. Durante o perfodo de extraccao os niveis estabilizaram ap0s
uma descida de 2,65 m, decorridas 13 h de ensaio. No final da monitoriza¢ao dos niveis, no

periodo de recuperacao, estes encontravam-se a 0,27 m do nfvel hidrostatico inicial.
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Figura 33 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F12
(Sistema de abastecimento piiblico de Santo Isidro de Pegoes).

O ensaio de caudal efectuado na captacao F17 compreendeu dois patamares de caudal sem

recuperacdo entre eles: o primeiro com 10 1/s durante 25 h e o segundo com 18 1/s durante
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42 h. Ap6s este perfodo em extracgdo foi monitorizado o perfodo de recuperagéo durante 3 h,
sem que tivesse ocorrido nesse periodo o restabelecimento total do nivel (Figura 34).

Como se verifica pela figura, a evolugdo dos niveis ao longo do ensaio é um pouco atfpica,
realgando-se o inicio do ensaio no primeiro patamar como possfvel indicador de uma
limpeza e/ ou desenvolvimento da captagdo incompletos. No entanto, foi possfvel conhecer a
resposta da captagao aos caudais impostos, mantendo-se os rebaixamentos perto dos 1,77 m
para o caudal de 101/s, e 3,36 m para 18 1/s.

Os niveis durante o periodo de recuperacao foram monitorizados até faltarem 0,23 m para o

total restabelecimento.
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Figura 34- Gréfico de ensaio de caudal para captacao F17
(Sistema de abastecimento ptblico de Santo Isidro de Pegdes).

O ensaio realizado na captagao F28 durou 51 h, das quais 3 h corresponderam ao periodo de
recuperaqao (Figura 35).

Durante o perfodo de extracgdo (52 1/s) houve um continuo rebaixamento dos niveis, sem ter
ocorrido uma tendéncia clara para a sua estabilizagao. Ap6s 5,5 h de ensaio, o rebaixamento
acentua-se como se ocorresse uma interferéncia de outra captagdo em extracgao.

A duracio do perfodo de recupera¢ao monitorizado ndo permitiu conhecer a evolugdo dos

niveis até ao total restabelecimento, ficando este a 3,08 m do nivel inicial.
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Figura 35 - Gréfico de ensaio de caudal para captacdo F28

(Sistema de abastecimento ptblico de Taipadas).

O ensaio de caudal realizado na captacao F29 teve uma duracao de 48 h de extraccao a

caudal constante de 58,8 1/s a que se seguiram 6 h de monitorizacao dos niveis ap6s paragem

da bomba (Figura 36).

Nazo se conhece com rigor a curva inicial do ensaio, uma vez que a primeira medico de nivel

foi efectuada aos 30 minutos e ap6s este periodo nao se registaram variagoes significativas do

nivel.

O periodo de monitorizacdo na fase de recuperacdo nao foi suficiente para o completo

restabelecimento dos niveis, ficando este a 1,13 m do nivel inicial.
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Figura 36 - Gréfico de ensaio de caudal para captacao F29
(Sistema de abastecimento piiblico de Faias).
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O caudal especifico (Qesp.=Q/rebaixamento) e valores de Transmissividade obtidos através
dos meétodos ja referidos sao apresentados na Tabela 8. Considerou-se importante a
apresentacao do caudal especifico apesar de em algumas situacdes ndo ter havido uma
completa estabilizacao dos niveis hidrodindmicos.

Uma vez que nao se conhecem quaisquer dados de ensaio de caudal da captacdo F15, o valor
de Transmissividade foi nesta situacdo obtido por interpolagédo dos valores mais pré6ximos.

A Transmissividade adoptada, neste estudo, corresponde a média dos valores obtidos pelos

varios modelos utilizados.

Tabela 8 - Valores de caudal especifico e Transmissividade obtidos através da interpretacao dos
ensaios de caudal.

missividade (m*/dia)
Sistemade | Captaggo |C*d2idel npp | Npp | Cawdal h s fmfdie) ] Transmissividade
Abastecimento | (designagao) ensaio (m) (m) especifico Modelf) de | Modelode |ModelodeTheis| .. (m¥/dia)
(/) (Vs/m) Theis Cooper Jacob | Recuperagao
F19 60 215 | 321 57 655 638 550 614
F26 67 25 | 345 84 1050 1050 2120 1407
Montijo F21 70 25 | 28 12,2 1500 1610 1850 1653
F2 80 9 185 84 1180 1190 655 1008
F15 - - - - valor obtido por interpolacao 1250
F22 36 498 | 8,7 11 267 299 378 315
F30 50 876 | 347 46 520 727 703 650
Pau Queimado
fAalaia F277 78 2% | 398 52 783 |mAofoi possivel 979 881
ajustar a curva
. F3 (ensaio 1) 121 305
Sarilhos Grand FB((msaio 2)), 2 65 | 235 12 = 23 Hi 152
Canha 3 47 307 | 195 47 630 655 906 730
Pegdes F24 17 66,18 | 7445 21 360 361 360 360
Af F11 91 7332 | 94,25 04 50 443 754 57
F25 83 75 81,9 12 135 121 84,8 114
Santo Isidro de F12 1047 | 3431 | 37 39 456 436 166 353
Pegoes F17 18 32,75 | 36,11 54 776 936 891 868
Taipadas F28 52 532 | 6 44 600 700 603 634
. nao foi possivel
Faias F29 58,8 24 | 345 56 655 ﬂjmmz i 781 718

* ensaio com medigio em piezémetro
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9. Hidroquimica

A 4gua, devido as caracterfsticas fisico-quimicas préprias que a definem, ndo se encontra no
estado puro na natureza. A sua presenca é indissocidvel de substdncias estranhas, presentes
em solugdo e/ ou suspensao, circunstincia essa que afecta os seus potenciais usos.

A composigao quimica da 4gua é influenciada por factores tais como a natureza e quantidade
de gases da atmosfera, os produtos resultantes da alteragao das rochas, as reacgoes de
dissolugao e de precipitagao que ocorrem no subsolo e as actividades do Homem.

O tempo de contacto entre as 4guas subterraneas e as rochas das formagdes que atravessam
faz com que haja uma relago entre a litologia destas formacdes e a qualidade das éguas.

A conjugacdo destes factores explica a ocorréncia, no mesmo aquifero, de aguas com
composi¢des qualitativas diferentes, tanto em extensdo como em profundidade. Esta
diferenciacdo traduz-se pelo aumento de teores das substdncias mais solaveis,
principalmente nas dguas mais profundas e mais afastadas das zonas de recarga, que exibem
maior mineraliza¢ao (Simdes, 1998).

Com base em andlises laboratoriais efectuadas nas capta¢des durante o ano de 2008 e inicio
de 2009 (Tabela 9 e Tabela 10), é possivel fazer uma breve caracterizacdo hidroquimica da
4gua subterranea captada nas vérias origens de abastecimento ptiblico do Concelho de
Montijo. As consideragdes relativas a valores limite legislados sao feitas com base no
Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, que estabelece o regime da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, uma vez que a dgua captada apenas sofre um tratamento de
desinfeccdo antes da sua distribuicdo. Uma vez que ndo existiam analises com determinagado
do iao bicarbonato, optou-se pelo seu célculo de forma indirecta através da multiplicacdo da

alcalinidade total por 1,22, conforme referido em Cust6dio e Llamas (1973).
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Data de |Escherichia coli {Coliformes totais Azoto Condutividade PH Ferro | Manganés | Nitrato |Oxidabilidade| Cédlcio |Cloretos Dureza Magnésio| Sédio Alealinidade | Bicarbonato® Sulfato
Captag2o |Sistema de Abastecimento| recoha | (URC/100mI) | (URC/100 ml) Amoniacal eléctrica (Escala wgl) | ceL) | meL) (mglL) (mgL) | (mg) (mg/L de (mg) (mgL) (mg/L de (mg/L de (mg/)
(mg/L) (uS/cm) Sarensen) CaCO3) CaCO3) CaCO3)

F2 Montijo 09-05-2007| 0 1 <0,02 230 6,8 <50 16 <10 <1 45 35 11
F2 Montijo 27-02-2008| 0 0 <0,02 150 6,8 <50 <15 15 20 4 73 6 33 85 104

F2 Montijo 01-10-2008 0 Q <0,02 280 7,1 170 <15 <10 <1 16 43 65 6 23 84 102

F2 Montijo 08-04-2009 4] 0 <0,02 310 7 <50 <15 <10 <1 16 54 65 6,2 28 68 83 <10
F2 Montijo 23-09-2009 0 0 <0,02 290 7,2 <50 <15 <10 <1 16 46 64 5,9 27 75 92 <10
F15 Montijo 27-02-2008 0 0 <0,02 210 6,1 <50 <15 <1 11 80 59 8 54 39 48

F15 Montijo 01-10-2008 0 0 <0,02 400 6,8 <50 <15 30 <1 11 79 60 7,9 43 48 59

F15 Montijo 25-02-2009 0 0 <0,02 380 72 <50 <15 20 1,60 15 73 68 75 44 53 65 <10
F15 Montijo 23-09-2009 0 Q <0,02 400 6,8 <50 <15 30 1,50 15 78 65 6,7 44 50 61 <10
F19 Montijo 27-02-2008 0 35 <0,02 170 6,3 110 21 <1 12 68 57 7 44 49 60

F19 Montijo 01-10-2008 Q Y] <0,02 280 6,8 80 <15 <10 <1 10 58 51 6,4 32 48 59

F19 Montijo 25-02-2009 0 0 <0,02 310 7.3 <50 <15 <10 1 14 48 59 5,8 35 65 79 <10
F19 Montijo 23-09-2009 0 0 <0,02 320 7 <50 <15 <10 19 14 60 62 6,5 57 64 78 <10
F21 Montijo 27-02-2008 20 >100 <0,02 180 6,8 <50 <15 <1 42 37 133 7 32 140 171

F21 Montijo 01-10-2008 0 0 <0,02 350 7.9 <50 <15 <10 <1 34 38 121 8,7 22 140 171

F21 Montijo 25-02-200% 0 0 0,03 370 79 <50 <15 <10 <1 41 40 129 6,4 28 140 171 <10
F21 Montijo 23-05-2009 0 Q <0,02 390 75 <50 <15 <10 1,2 6 39 41 6,5 25 140 171 <10
F26 Montijo 27-02-2008 0 0 <0,02 190 7 110 22 <1 47 37 139 5 30 150 183

F26 Montijo 01-10-2008 0 0 <0,02 350 8,1 96 <15 <10 <1 49 35 152 7,3 19 140 171

F26 Montijo 25-02-2009 [ 0 <0,02 380 81 <50 16 <10 <1 43 38 132 6 27 150 183 <10
F26 Montijo 23-09-2009 0 0 <0,02 380 7,7 120 <15 <10 1,1 42 36 130 6,2 28 150 183 <10
F22 Pau Queimado/Atalaia | 06-02-2008 0 0 0,07 410 6,8 150 49 <1 41 80 11 66 172 210

F22 Pau Queimado/Atalaia |08-10-2008 0 0 0,11 540 7,8 140 19 13 55 16 175 9,1 40 170 207

F22 Pau Queimado/ Atalaia {19-11-2008 <10 51
F22 Pau Queimado/ Atalaia |04-02-2009 0 0 <0,02 590 7,7 <50 24 <10 <1 36 91 130 10 76 170 207 15
F22 Pau Queimado/Atalaia |21-10-2009 4] >100 <0,02 380 73 420 25 <10 <1 26 60 88 5,6 45 100 122 <10
F30 Pau Queimado/Atalaia | 06-02-2008 0 0 <0,02 310 7,2 280 20 <1 70 34 8 28 190 232

30 Pau Queimado/Atalaia |08-10-2008 0 Q <0,02 420 8 250 <15 <1 91 31 256 6,7 27 180 220

30 Pau Queimado/Atalaia 19-11-2008 <10 11
F30 Pau Queimado/Atalaia | 04-02-2009 0 0 <0,02 460 79 160 <15 <10 <1 58 38 174 7,2 30 190 232 <10
F30 Pau Queimado/Atalaia |07-10-2009 0 0 <0,02 470 79 130 <15 <10 1,1 61 41 185 7,9 27 180 220 <10
F27 Pau Queimado/Atalaia | 25-09-2009 0 29 <0,02 410 7 <50 <15 11 <1 34 70 140 11 42 110 134 23
)ic] Sarilhos Grandes 06-02-2008 0 0 <0,02 200 6,1 60 <15 <1 <5 48 5 33 52 63

F3 Sarilhos Grandes 19-11-2008 0 0 <0,02 280 6,8 <50 <15 <10 <1 10 70 44 4,9 38 53 65

F3 Sarilthos Grandes 11-02-2009; 0 1 <0,02 270 6,6 <50 <15 <10 <1 7 14 43 6,2 35 51 62 <10
F3 Sarithos Grandes 09-09-2009! 0 0 <0,02 280 6,6 <50 <15 <10 <1 9 51 53 73 35 53 65 <10
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Tabela 10-Qualidade da d4gua nas captacdes de abastecimento piiblico da zona Este do Concelho de Montijo.

Captagto |Sitema de Abasecimenp| Dt d¢ | Bcherichia col Colformes ttas Am“:::u . C“::;’:“ (El:::h Ferro |Mangan#s | Nitrato |Oxidabilidade| Cikio |Cloretos (::‘d‘e Magnésio| Sodio M(:md' B‘::;“::“ Sulfato | Potdssio
ecoba | UFcn00my | Urcoomy | ATenel | shotes | B gy | ) (ot | @y | @ |men | QO o0 | @60 | ooy | caoy |90 @9

Ti2 | Santohidro dePegom | 20022008 T 7 004 Ta0 58 | <0 | <ib T 5] % 6 1 V5] pE] 7
12| Santo Isidro dePegoes | 10097008 o 3 <002 180 62 | <0 | <5 a < | 38 T EY) j7] 26 2
Fi2 | Santolsidrode Pegoes | 19.11-2008 9 10| 3%
F12 | Santo lsidro de Pegom _|19.02.2000 0 9 7] 150 67 [0 | <5 19 12 Y X Yy 7 7 % T0 | 4
F12 | Santo laidzo de Pegoes | 09092009 0 5 ) 720 61 | <50 | <15 3 1 G % 63 73 pE] 28 0 | iA
TI7 | Santo lsidco de Pegoe | 20022008 g 9 003 150 57 | <0 | <5 a S T B 20 5 73 7 7
Fi7 | Banto lsidro de Pegoms | 10092008 0 S 0,02 710 6l [ 860 | 29 i3 7 % 3 13 74 75 3
Fi7 | Santo Isidro de Pegoms | 19112008 13 G
F17 | Gento Isidro de Pegoes | 18022009 G 5 00 310 53 [0 | <5 7 iz 7 3% 35 52 3 pE] pI] 10| 49
17| Sento Isidro de Pegoes | 09-09-2009 0 0 0.0 700 61 | <0 | <5 2 g5l 6 | 3 Ex) 6 V5] 2 pIJ 0| 4
70 Pegoe 79082007 o g ) 170 5 [0 <5 | <io a )3 pE 3
24 Pegom 30022008 B g 0,02 240 oA [ 0| <5 a RS i i1 2 160 1%
Fid Pegom 16.09-2008 ] 0 00 30 75 | <50 | <is 3 7 | % 175 1i 7 160 19
¥4 Pegoe 19.11-2008 =0 GUNEY
24 Pegom 15022009 5 g ) 350 75 S0 | <5 | <10 a D T jE; 7 170 307 0] 82
7T Pegoe 09.09-2000 0 3 5,02 370 7580 | <5 | <i0 a L 183 1 7 160 155 0| 38
7E] Carha 30022008 7 o 00 140 55 30 | <5 = & 1 % 1 1 zZ 5 65
5] Carha 16:09-2008 o 3 <00 180 53 | 330 | <5 i3 5 | 77 32 XY p] 5 65
5] Carha 19.11.2008 <10 0| 16
78 Canha 19032009 5 g 002 156 tA | 0| <15 [ <o 51 T S [ i p7} 5 3 0 [ 16
[75] Canha 09093009 3 3 002 00 I 0 a T | 31 I 13 yE] 5 3 0] 16
71 Faios 15532008 9 9 002 130 67 120 6 5 51T 5 55 1 I 52 j¥)
] Faias 17092008 0 3 503 300 73 [ 270 | 54 a ® 1 3 B 13 7 110 13
9 Faias 15112008 0 0| 32
39 Fains 18032000 5 5 ) 320 72 ] 230 |68 <10 T T [ 5% %5 7 77 110 % 01 35
29 Faias 16052000 0 3 002 30 73 11200 | 62 <10 12 % | 38 58 45 I 110 JEn ST L]
28 Taipadas 15052008 9 g o0 58 55 [ 30 | <8 1 S =@ 1 1 P13 EL T3
28 Taipadas 17.09-2008 0 0 0 170 68 | <0 | <5 51 5 T 1 P p¥] 70 my 5
28 Taipadas 19112008 0 0| 24
28 Taipadas 1803.2000 g g o0 150 66 5 | <5 | <10 ) I 15 35 72 T 50 0 | 27
728 Taipadas 16092000 0 0 0.0 180 66 [ <50 | =5 | <io a s | 3 & 31 pE ye) 52 0 | 27
TiI Aonsos 370022008 o 9 ) 160 61 | <0 | <5 a T % Y 3 19 7 57
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Miocénico, apresentam fécies essencialmente cloretada sédica e uma baixa mineralizacdo. As
captagbes cuja contribui¢do é essencialmente das camadas Miocénicas, apresentam
predominantemente 4guas de facies bicarbonatada s6dica na zona Este e bicarbonatada
célcica na zona Oeste, bem uma maior mineralizacao quando comparadas com as restantes.
As andlises efectuadas nas origens ndo permitem classificar com pormenor a qualidade das
dguas para consumo humano, uma vez que foi apenas determinado um pequeno ntimero de
parametros.

O ja mencionado Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, que estabelece o regime da
qualidade da 4gua destinada ao consumo humano, define um conjunto considerével de
parametros quimicos e bacteriolégicos que deverao ser sujeitos a anélise ao longo do ano nos
varios sistemas de abastecimento pablico.

A entidade gestora dos sistemas de abastecimento ptblico de Montijo (Servigos
Municipalizados de Agua e Saneamento de Montijo) cumpre anualmente um rigoroso
programa de controlo de qualidade, tendo efectuado nos anos 2008 e 2009, um total de 4194
andlises nos varios sistemas de abastecimento do municipio.

A amostragem para andlise é efectuada na torneira dos consumidores e corresponde
maioritariamente ao resultado da mistura de dgua de vérias origens. O Programa de
Monitorizagao é sujeito a aprovacao da Entidade Reguladora de Aguas e de Residuos
(ERSAR), que assegura também o seu cumprimento por parte da Entidade Gestora.

Foi possivel aceder ao resultado das andlises efectuadas durante os anos 2008 e 2009,
tendo-se observado um cumprimento de 99,3% de valores paramétricos. As raras situagoes
de incumprimento surgem associadas a parametros microbiol6gicos, pH, ferro, manganes,
turvagdo, cor e nitrato.

As situagdes de contaminagdo microbiol6gica detectadas estdo na muaior parte das vezes
associadas a falhas no sistema de desinfecgdo, nao tendo sido detectada qualquer relacao
directa com a qualidade da dgua na origem. Relativamente aos restantes pardmetros, as
situagdes de incumprimento podem ser associadas as caracterfsticas da dgua na origem. No
entanto, as situacdes detectadas sdo pontuais e ndo apresentaram persisténcia, pelo que se
pode considerar que a 4gua distribufda no Concelho é de boa qualidade, com raras situacdes

de incumprimento (0,7%).
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10.Indice de Susceptibilidade

O Indice de Susceptibilidade (IS) surgiu da necessidade de munir os decisores com um novo
método de avaliagdo de vulnerabilidade de aquiferos, de caracteristicas especificas, que fosse
uma alternativa véalida aos indices de vulnerabilidade intrinseca correntes.

Tendo como base alguns descritores do indice DRASTIC (Aller et al., 1987), incorpora
principios de vulnerabilidade especifica associados a um determinado tipo de ocupagdo do
solo.

Os ponderadores atribuidos aos parametros do IS foram calculados a partir de um painel
DELPHI de técnicos e especialistas portugueses em hidrogeologia e dreas afins.

O IS foi desenvolvido por Ribeiro (2005) e tem sido aplicado com sucesso em varios casos de
estudo portugueses (Paralta, et al., 2001, Francés et al., 2001, Stigter et al., 2002).

Pretende-se com este método avaliar de forma expedita a vulnerabilidade de uma é&rea

através do calculo da soma ponderada de vérios parametros (equacao 20).
IS=D,+R,+A4,+T,+0S, Equacao 20

Na Tabela 11 apresenta-se o significado dos parametros do IS, a forma como foi obtida a

informacao para o célculo do indice no Concelho de Montijo, e respectivos factores de

ponderagao.
Tabela 11 - Pardmetros e ponderacdes do Indice de Susceptibilidade
Parimetro Significado Fonte de informagao Factor de ponderagao
D Profundidade do nivel piezométrico [medicoes in situ 0,186
R recarga anual do aquifero SNIRH - INAG 0,212
A geologia do aquifero Carta geologica de Portugal a escala 1/500 000 0,259
T declives do terreno Camara Municipal de Montijo 0,121
oS ocupagéo do solo Carta Corine Land Cover, escala 1/100 000 (CNIG, 2006) 0,222

Os primeiros quatro parametros (D,R,A, e T) sdo extraidos directamente do DRASTIC. As
classes definidas para cada um dos pardmetros sao iguais as dos DRASTIC e os valores
atribuidos as classes, que no DRASTIC variam entre 1 e 10, sdo aqui multiplicados por 10
para facilitar a leitura do resultado final (Tabela 12).

O quinto parametro (OS) define a ocupagdo do solo, e a sua integracao no fndice pretende
que este nao dependa apenas das condigBes naturais, mas também dos impactes associados

ao uso do solo e dos contaminantes associados a praticas agricolas. Divide-se o uso do solo
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por classes, conforme classificagao da carta CORINE Land Cover 2006 (Caetano, M. et al,
2009), os valores atribuidos variam entre 0 e 100 (Tabela 13). Uma classificagdo mais elevada

indica actividades mais poluentes.

Tabela 12 - Classes definidas para os Pardmetros D,R,A e T e valores atribuidos a cada classe.

D (m) R (mm/ano) A T(%)
classe valor | classe | valor classe valor classe | valor
<1,5 100 <51 10 Xisto argjiloso, argilito 10-30 (20) <2 100
1,54,6 90 51-102 30 Rocha metamofica/ignea 20-50 (30) 2-6 90
4,6 9,1 70 102-178 60 Rocha metamérfica/ignea alterada 30-50 (40) 6-12 50
9,1-15,2 50 178-254| 80 Till glaciar 40-60 (50) } 12-18 30
15,2-22,9 30 >254 90 Arenito, calcério e argilito estratificados 50-90 (60) >18 10
22,9-30,5 20 Arenito macico 40-90 (60)
>30,5 10 Calcario macigo 40-90 (60)
Areia e balastro 20°90(80) |
Basalto 20-100 (90)
Calcério carsificado 90-100 (100)

Tabela 13 - Classificacdo da ocupacio do solo com base na carta CORINE Land Cover (Caetano, M. et
al., 2009) e respectivos valores atribuidos

los classificacdo

descargas industriais, zonas de eapalhamento de lixos

perimetros regados, arrozais

pedreiras, zonas de extracgdo de areia, minas a céu aberto, estaleiros

aeroportos, Zonas portudrias, infraestruturas da rede de autoestradas e da rede ferrovidria

espacos de actividades industriais, comerciais e de equipamentos gerais

—

o|g|s|8|als| B33 3]|A] |3 B[B3]|3

espagos verdes urbanos
zonas de equipamentos desportivos e de ocupagio de tempos livres

tecido urbano continuo
ecido urbano descontinuo

culturas permanentes (vinhas, pomares, oliveiras, etc.)

culturas anuais associadas as culturas permanentes

pastagens

sistemas culturais e parcelares complexos

terras ocupadas principalmente por agricultura com espagos naturais importantes
|territ6rios agro-florestais

meios aquéticos (sapais, salinas, etc)

|florestas e meios semi-naturais, superficies com agua

Francés et al. (2001), resume a descri¢do dos parametros deste indice e justifica a sua seleccao:
O parametro D (profundidade do nivel piezométrico) define a distancia vertical que um
contaminante tem que atravessar para chegar ao aquifero. Quanto maior essa profundidade
menor a probabilidade do contaminante chegar rapidamente ao aquifero.

A recarga anual (R) representa a quantidade de dgua que chega anualmente ao aquifero
através da precipitagao. Uma elevada recarga aumenta a lexiviaqao de contaminantes para o

aquifero.

85





















Delimitacdo dos Perimetros de Proteccdio das Captacoes de Abastecimento Piiblico do Concelho de Montijo

O fIndice de Susceptibilidade no Concelho de Montijo varia entre muito baixo a
moderadamente alto, com predominancia da classe moderadamente baixo. A extensa area
do territério Este, com caracterfsticas rurais e onde ainda se encontram bastantes territérios
naturais, apesar de ser também uma zona em que agricultura tem alguma
representatividade, contribui para a predominancia desta classe na avaliagdo global do
Concelho.

Uma analise individualizada da Zona Este do Concelho permite verificar que aqui
predominam as classes de vulnerabilidade baixa a moderadamente baixa, ocorrendo
algumas é4reas de vulnerabilidade moderadamente alta ao longo das principais linhas de
agua e perimetros regados.

Na zona Oeste do Concelho predominam as classes moderadamente baixa e moderadamente
alta. A maior vulnerabilidade do territério Oeste do Concelho deve-se essencialmente ao
nivel piezométrico, que se encontra a menor profundidade, ao territério mais artificializado e

declives muito pouco acentuados.
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11. Perimetros de Protec¢do

11.1. Introdugdo

As é4guas subterraneas constituem importantes origens de 4gua, efectivas ou potenciais, a
nivel regional e local que importa conservar.

As 4guas subterraneas sdo susceptiveis de ser afectadas por actividades s6cio-econémicas,
designadamente pelos usos do solo, com a sua ocupagao urbana, agricola e de zonas verdes.
A melhor forma de conseguir uma absoluta proteccao de uma captagao, seria impedir todo o
tipo de actividade potencialmente contaminante sobre a sua zona de recarga. Esta é, no
entanto, uma medida extrema e impossivel de levar a cabo pelas implicacOes técnicas e
sobretudo econémicas associadas.

Considera-se, pois, mais adequado a defini¢ao de perimetros de proteccdo utilizando um
sistema de zonas que rodeiam a captagdo e no interior das quais se restringe ou profbe de
forma gradual (em fungdo da proximidade da mesma) as actividades susceptiveis de
modificar a qualidade da dgua subterranea af captada.

Ao delimitar um perimetro de protecgao é importante encontrar um compromisso entre a
protecgio adequada e suficiente e o respeito, na medida do possivel, da actividade sécio-
econémica da regido circundante.

Segundo EPA (1993, in Moinante, 2003), num aquifero verdadeiramente confinado, a
definigao do perimetro de proteccao em torno da captagao nao desempenha qualquer fungao
de protec¢io, sendo nestes casos suficiente definir uma é4rea imediatamente subjacente a
captagao para impedir o movimento de poluentes ao longo da coluna da captagao. No
entanto, Moinante (2003), refere alguns factores que poderao colocar em risco a qualidade da
4gua subterranea mesmo em aquiferos confinados. Os aquitardos podem por vezes
apresentar descontinuidades locais, naturais (variagdo de materiais, estreitamento local,
falhas, fracturas) ou antropogénicas (captagdes abandonadas ou com roturas no isolamento)
e, caso o nivel piezométrico desga ao ponto de favorecer 0 movimento descendente da agua
subterranea, estas descontinuidades funcionam como condutas de dgua e de poluentes em
direccao ao aquifero.

Outra situagdo que podera conduzir & polui¢do de um aquifero confinado esté relacionada
com furos mal construidos que atravessam mais de um aquifero colocando-os em contacto.

A Figura 67 ilustra algumas destas situacdes.
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- Potenciar os processos naturais de dilui¢ao e de autodepuragao das dguas subterraneas;
- Prevenir, reduzir e controlar as descargas acidentais de poluentes;
- Proporcionar a criagdo de sistemas de aviso e alerta para a proteccdo dos sistemas de

abastecimento de 4gua com origem subterranea, em situagdes de poluicdo acidental.

O perimetro de protecgdo é definido como uma drea contigua a captagdo, na qual se
interditam ou condicionam as instalagoes e as actividades susceptiveis de poluirem as dguas

subterraneas, que engloba as seguintes zonas:

Zona de Proteccio Imediata - drea de superficie contigua a captagdo que se destina a
proteccdo directa da mesma, sendo interdita qualquer actividade ou instalagao com excepgao

das que tém por finalidade a conservagao, manutengdo e melhor exploragao da captagao.

Zona de Protec¢do Intermédia - 4rea de superficie contigua a zona de protecgdo imediata, de
extensdo varidvel tendo em conta as condicdes geol6gicas e estruturais do sistema aquifero,
definida de forma a eliminar ou reduzir a poluigdo das dguas subterrdneas, onde sdo
interditas ou condicionadas as actividades e as instalagdes susceptiveis de poluirem aquelas
dguas, quer por infiltragdo de poluentes, quer por poderem modificar o fluxo na captagao ou

favorecer a infiltragdo na zona préxima da captacao;

Zona de Protec¢io Alargada - drea da superficie do terreno contigua exterior a zona de
proteccdo intermédia, destinada a proteger as dguas subterraneas de poluentes persistentes,
tais como compostos orgdnicos, substancias radioactivas, metais pesados, hidrocarbonetos e
nitratos, onde as actividades e instala¢des sdo interditas ou condicionadas em fungdo do risco
de poluigao das dguas, tendo em atengdo a natureza dos terrenos atravessados, a natureza e a

quantidade de poluentes, bem como 0 modo de emissdo desses poluentes.

Podem também ser definidas zonas de proteccdo especial e contra o avango da cunha salina.

O artigo 6° refere as actividades e instalacoes interditas ou condicionadas em cada uma das

zonas de proteccao (Tabela 14).
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Tabela 14 - Actividades e instalacoes interditas ou condicionadas nas zonas de proteccdo definidas no
Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro

Actividades e instala¢des que podem ser
interditas ou condicionadas

Actividades e instalagdes interditas

Zona de Protecgio
Imediata

todas, excepto as que tém por finalidade a
conservag¢io, manutengio e melhor exploragao da
captagdo

todas, excepto as que tém por finalidade a
conservagdo, manutengdo e melhor exploragio da
captagdo.

Zona de Proteccio
Intermédia

pastoricia; usos agricolas e pecuarios; aplica¢do de
pesticidas moveis e persistentes na 4gua ou que
possam formar substincias toxicas, persistentes ou
bicacumulaveis; edificagdes; estradas e caminhos de
ferro; parques de campismo; espagos destinados a
praticas desportivas; esta¢des de tratamento de 4guas
residuais; colectores de aguas residuais; fossas de
esgoto; unidades industriais; cemitérios; pedreiras e
quisquer escavag¢des; exploragdes mineiras; lagos e
quaisquer obras ou escavag¢des destinadas a recolha e
armazenamento de d4gua ou quaisquer substincias
susceptiveis de se infiltrarem; depésitos de sucata.

Infra-estruturas aeronauticas; oficinas e esta¢des de
servigo de automoveis; depdsitos de materiais
radioactivos, de hidrocarbonetos e de residuos
perigosos; postos de abastecimento e 4reas de
servi¢o de combustiveis; transporte de
hidrocarbonetos, de materiais radioactivos ou de
outras substincias perigosas; canaliza¢oes de
produtos thxicos; lixeiras e aterros sanitarios.

Zona de Proteccio
Alargada

utilizagdo de pesticidas méveis e persistentes na agua
ou que possam formar substincias toxicas,
persistentes ou bicacamulaveis; colectores de 4guas
residuais; fossas de esgoto; lagos e quaisquer obras ou
escavagoes destinadas a recolha e armazenamento de
agua ou quaisquer substincias susceptiveis de se
infiltrarem; estagbes de tratamento de aguas residuais;
cemitérios; pedreiras e exploragbes mineiras; infra-
estruturas aeronduticas; oficinas e esta¢des de servigo
de automéveis; postos de abastecimento e areas de
servigo de combustiveis;depésitos de sucata.

transporte de hidrocarbonetos, de materiais
radioactivos ou de outras substancias perigosas;
depodsitos de materiais radioactivos, de
hidrocarbonetos e de residuos perigosos;
canaliza¢bes de produtos toxicos; refinarias e
industrias quimicas; lixeiras e aterros sanitarios.

Zona de Protecgio
Especial

todas

todas

Zona de Protecgao
contra o avango da
cunha salina

limitados os caudais de exploragao em captagoes
existentes; construgdo ou exploragdo de novas
captagoes;

No caso da impossibilidade de desenvolver estudos hidrogeolégicos locais, o diploma preveé

como recurso o uso do método do raio fixo calculado, definindo em anexo os valores de raio

minimo a considerar na delimita¢do das zonas de protecgdao de acordo com o tipo de aquifero

(Tabela 15).
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Tabela 15 ~ Raio minimo a considerar na delimitacdo das zonas de proteccao segundo o tipo de

aquifero.

Tipo de Zona de

sistema protecgdo Zona de protecgdo intermédia Zona de protecgdo alargada

aquifero imediata
Tipo 1 r=20m r é o maior valor entre 40 m e r (=50 dias) | r é o maior valor entre 350 m e r1 (t=3500 dias)
Tipo 2 =40 m r é o maior valor entre 60 m e 12 (t=50 dias) | r é o maior valor entre 500 m e r2 (t=3500 dias)
Tipo 3 =30 m 1 é o maior valor entre 50 m e r3 (=50 dias) | r é o maior valor entre 400 m e r3 (t=3500 dias)
Tipo 4 =60 m r é o maior valor entre 280 m e r4 (t=50 dias) | r ¢ o maior valor entre 2400 m e r4 (t=3500 dias)
Tipo 5 =60 m r é o maior valor entre 140 m e r5 (t=50 dias) | r é o maior valor entre 1200 m e r5 (t=3500 dias)
Tipo 6 =40 m r é o maior valor entre 60 m e 16 (=50 dias) | r ¢ o maior valor entre 500 m e r6 (t=3500 dias)

ri(t) - raio do perimetro de proteccao calculado com base no método do raio fixo calculado.

Sendo os seguintes os tipos de sistemas aquiferos:

Tipo 1 - sistema aquifero confinado cujo suporte litologico é constituido por formacoes porosas;
Tipo 2 - sistema aquifero livre cujo suporte litologico é constituido por formacoes porosas;

Tipo 3 - sistema aquifero semi-confinado cujo suporte litol6gico é constituido por formacdes porosas;
Tipo 4 - sistema aquifero cujo suporte litologico é constituido por formacdes carbonatadas;

Tipo 5 - sistema aquifero cujo suporte litologico é constituido por formacdes igneas e metamorficas
fissuradas;

Tipo 6 - sistema aquifero cujo suporte litologico é constitufdo por formacdes igneas e metamorficas
pouco fissuradas e ou alteradas.

11.3. Delimitac¢io das zomas de proteccio as captagoes de abastecimento

ptblico do Concelho de Montijo com recurso a métodos analiticos.

11.3.1. Consideracdes gerais

A seleccdo do método de determinagdo do perimetro de proteccdo depende essencialmente
da informagao e dos recursos disponiveis.

Segundo Moinante (2003) a selecgdo do método a utilizar pode basear-se em determinados
aspectos, nomeadamente, a populacao abastecida, considera¢des técnicas, econémicas e
politicas.

Para populagdes inferiores a 500 habitantes podem ser usados métodos como o raio fixo
calculado, que exige poucos dados especificos e nao considera caracterfsticas importantes do
aquifero nem o fluxo da dgua subterranea.

Para populacdes de 500 a 50.000 habitantes devem usar-se, no minimo, os métodos analiticos

e 0 mapeamento hidrogeol6gico. Para populacdes superiores a 50 000 habitantes devem ser
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utilizados métodos numeéricos ou analiticos equivalentes (DEQ e OHD, 1996 in Moinante,
2003).

Segundo ITGE (1991) as consideragdes técnicas a ter em conta passam pela facilidade de
aplicagdo, complexidade dos dados necessérios, adaptabilidade do modelo hidrogeol6gico
regional e precisao.

Na facilidade de aplicacdao deve ter-se em atengdo a necessidade de técnicos especialistas,
apoio informaético, quantidade e tipo de dados requeridos.

A complexidade dos dados requeridos depende da necessidade de realizar estudos
hidrogeol6gicos, ensaios de caudal, campanhas piezémetricas ou de amostragem.

O estudo da adaptabilidade do modelo hidrogeol6gico regional passa por verificar se o
método aplicado pode ser extrapolado para casos similares.

A precisao do método relaciona-se com a sua validagao em condi¢Oes reais.

As consideracdes econ6micas a ter em conta passam por quantificar os custos associados a
aplicagio de um determinado método, nomeadamente relacionados com o pessoal
especializado e na obtencdo de dados de estudos prévios.

Nas questdes politicas a ter em conta na selecgdo do método é importante referir que os
limites de protecgdao devem ser definidos com clareza, de modo a serem defendidos perante
potenciais desafios e processos desencadeados por parte de entidades negativamente
afectadas pela implementagao do perimetro de proteccao. O custo da aplicagao é também um
factor importante a ter em conta.

Atendendo aos factores anteriormente referidos, optou-se pela definicdo dos perfimetros de
proteccdo das captagdes de abastecimento pablico do Concelho de Montijo com base nos

métodos analiticos, ja descritos em capitulo préprio, nomeadamente:

a) Raio fixo calculado;
b) Método de Wyssling;
¢) Método de Bear e Jacobs.

Na aplicagdo destes 3 métodos analiticos foi utilizado como critério o tempo de propagacao,
deste modo considerou-se: 50 dias para a zona de proteccao intermédia e 3500 dias para a
zona de protecgdo alargada.

O tempo de propagagao é um dos critérios mais precisos, pois considera factores importantes
do processo de propagagdo do poluente permitindo determinar o tempo maximo de chegada

a captacdo. No entanto, s6 entra em conta com velocidades de propagacao de poluentes que
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se deslocam a mesma velocidade da 4gua, o que nao é verdade para muitos dos produtos
contaminantes.

Os métodos analiticos sao bastante utilizados e permitem o célculo das dimensoes das zonas
de protecgdo recorrendo a equacgdes de simples resolugao. Para a sua aplicacdo é necessario
conhecer alguns parametros hidrogeolégicos, nomeadamente, a Transmissividade, a
porosidade, o gradiente hidrdulico, a condutividade hidrdulica, o caudal extraccao e a
espessura saturada do aquifero.

Estes métodos fornecem solugdes exactas, apesar de serem utilizadas muitas simplificagdes
no que respeita ao sistema de dguas subterrdneas, nomeadamente quanto a sua geometria e
pressdes exteriores. Nao sdo considerados alguns outros factores como as fronteiras
hidrogeol6gicas, heterogeneidades do aquifero e recarga (EPA, 1994).

A aplicacdo dos métodos anteriormente referidos foi efectuada com recurso ao Programa

Peripront desenvolvido por Almeida, (sem data).

11.3.2. Dados base

Os dados necessarios a aplicagdo dos métodos utilizados (Tabela 16) na delimitacdo dos
perimetros de protecqdo as captagdes de abastecimento ptblico do Concelho de Montijo
foram obtidos a partir de relatérios de sondagem das captagdes, informacao recolhida na

entidade gestora, relatérios hidrogeol6gicos e estudos realizados in situ.

Tabela 16 - Parametros hidrogeol6gicos utilizados na aplicacao dos métodos analiticos.

4 Ca Caudal de Horas de trabalho da C:udal de
Sistema de d0 captagao istas no orago no
Abastecimento (dsil;a\zao) M(m) | P(m) | exploracio hoﬁmmep:l:vpojedo aeizante do
(m7h) (hora/dia) | projecto (m%dia)
F19 15251 | 194219 202 18,00 3636
F26 12175 | 194862 18 18,00 3289
Montijo F21 127060 | 194163 199 18,00 3589
2 126027 | 194029 77 10,00 774
15 126751 | 195891 78 10,00 776
22 130418 | 191864 141 18,00 2545
Pau Queimado/Atalaia F30 12939 | 1913% 19 18,00 3476
77 128307 | 193504 216 18,00 3888
Sarilhos Grandes B 127671 | 190767 58 0,00 579
Canha 3 156702 | 200082 136 16,00 nns
Pegoes F2a 158083 | 190386 » 18,00 711
foree FI1 160997 | 190235 P2} 10,00 25
25 161001 | 190275 % 10,00 236
F12 153423 | 191018 34 10,00 341
Santo Isidso de Pegdes F17 153421 | 190963 20 10,00 406
Taipadas 28 153667 | 197612 162 1600 2600
Faias F29 146304 | 191897 61 16,00 976




Delimitacio dos Perimetros de Proteccdio das Captacdes de Abastecimento Pblico do Concelho de Montijo

(continuacao)
Tabela 16 - Parametros hidrogeol6gicos utilizados na aplicacdo dos métodos analiticos.
Somatario Direcgio
Sistema de Captagido da Transmissividade Condnﬁ‘vidade Porosidade G,ndk,fte €)
Abastecimento (designagao) M(@m) | P(m) | espessura média (T) (m?/dia) hidraulica (K) Eficaz Hidraulico |(azimute dof
dos ralos (nydia) ) vector
(m) gradiente)
F19 125251 | 194219 43 614 14 0,25 0,00047 243
F26 127175 | 194862 43 1407 33 0,25 0,00203 348
Montijo 1 127060 | 194163 43 1653 38 0,25 0,00122 331
F2 126027 | 194029 44 1008 23 0,25 06,0013 258
F15 126751 | 193891 43 1250 29 0,25 0,00208 243
F22 130418 | 191864 42 315 8 0,25 0,00106 230
Pau Queimado/Atalaia F30 129395 | 191395 46 650 14 0,25 0,00393 240
F27 128307 | 193504 56 881 16 0,25 0,00055 261
Sarilhos Grandes F3 127671 | 190767 15 152 10 0,25 0,00253 231
Canha F23 156702 | 200082 42 730 17 0,25 0,00066 122
Pegoes F24 158033 | 190386 28 360 13 0,25 0,00182 103
F11 160997 | 190235 34 57 2 0,25 0,0015 167
Afonsos
F25 161001 | 190275 30 114 4 0,25 0,0015 167
Santo Isidro de Pegdes F12 153423 | 191018 28 353 13 0,25 0,0013 101
F17 153421 | 190983 27 868 32 0,25 0,0013 101
Taipadas F28 153667 | 197612 30 634 21 0,25 0,00118 118
Faias F29 146304 | 191897 32 718 22 0,25 0,00161 97

A definicao do caudal de explorag@o no horizonte de projecto foi efectuada tendo em conta o
caudal de exploragdo actual e 0 aumento previsto das horas de trabalho da captag@o a médio
prazo. Esta previsdo foi feita com base na expectativa de desenvolvimento das zonas em
causa e tendo em atencdo o namero de horas trabalho méximo recomendado para uma
captacao (18 horas didrias). Na zona Este do Concelho com a construgdo do novo Aeroporto
de Lisboa e o desenvolvimento socioeconémico que daf pode advir, é expectavel um
aumento consideravel do consumo, pelo que os caudais diérios considerados sdo bastante
superiores aos actuais.
Na definicao da espessura do aquifero considerou-se o referido por Moinante (2003), que
recomenda que no caso das captagdes cujos ralos se localizam apenas numa por¢do do
aquifero, se utilize como espessura do aquifero a espessura perfurada (diferenca entre o topo
do ralo superior e a base do ralo inferior) ou a espessura das zonas produtivas, optando-se
pela que for menor. A fundamentagdo do anterior exposto é o facto do fluxo na captacao
apresentar tendéncia para ser horizontal, além do facto da condutividade hidraulica
horizontal exceder geralmente a vertical.
Neste sentido foi adoptado como valor de espessura saturada a soma do comprimento dos
tubos ralos na captacdo. Para a captagdo F15, uma vez que néo existe qualquer informagao
disponivel, optou-se por efectuar uma estimativa com base nas espessuras saturadas das
restantes captagoes.
Para o valor de porosidade eficaz foi assumido o valor médio definido no Decreto-lei 382/99,
de 22 de Setembro, para rochas sedimentares nao consolidadas (areias).
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As metodologias utilizadas na determinacdo dos restantes pardmetros sdo descritas em

capitulos anteriores.

11.3.3. Zona de Protec¢ao Imediata

A definicao e implantagdo da Zona de Proteccdo Imediata (ZPi), cuja necessidade de
materializagdo no terreno através de um perimetro vedado é obrigatéria, reveste-se de
alguma complexidade, quer devido a condicionantes fisicas, quer sociais e econémicas.

O Decreto-Lei 382/99, de 22 de Setembro, define um raio de vinte metros com centro na
captagdo, para este tipo de aquiferos.

A maior parte das captagdes de abastecimento pablico do Concelho apresentam uma érea
vedada ou parcialmente vedada, com mais ou menos anos de existéncia, cuja delimitagao
teve como principais condicionantes a ocupacdo ja existente no terreno, nomeadamente
zonas urbanas consolidadas e as negocia¢dbes com os proprietdrios do terreno e suas
expectativas, ndo sendo possivel em muitas das situagdes cumprir a dimensdo do raio
definido na legislagao.

De modo a perceber a realidade do Concelho no que respeita a esta situagao, foi efectuado
um levantamento in situ, com o objectivo de caracterizar a situagao actual, quer a nivel da
proteccao sanitdria da captagdo quer a nivel da existéncia de vedagao delimitante da ZPi
(Tabela 17).

A visita ao local permitiu ainda efectuar uma caracterizacao da envolvéncia e assim definir a
possibilidade de implementagao de vedagdes, nas situagdes em que estas nao existem quer
na totalidade quer parcialmente.

Uma vez avaliada a situagao actual, propde-se a realizacao de algumas obras, essenciais no
cumprimento da legislagdo, na protecgao da captagao e na dignificagao dos espacos.

Na Tabela 18 apresentam-se as obras consideradas necessérias, e uma estimativa de custos
associados.

Aos proprietérios dos terrenos que integrem a ZPi é assegurado o direito de requerer a
respectiva expropriagao, no entanto este custo nao foi aqui contabilizado.

Para além das obras referidas, é também importante deslocalizar os viveiros da Cama‘na
AN

Municipal (junto a captagdo F2) e estaleiro dos SMAS (junto a captacao F21) paral

das ZPi. A deslocalizacao do viveiro municipal reveste-se de especial importancia, umq

o

que este espaco serve também para armazenamento de produtos quimicos af
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actividade e circulacdo de maquinaria agricola de apoio, sendo ainda local de trabalho para
alguns operarios.

As arvores e arbustos, localizados no interior dos perimetros de proteccdo imediatos,
deverao ser eliminados de modo a facilitar a limpeza e manutencao dos recintos.

A implantagdo das vedagdes existentes ou propostas é apresentada em planta, e projectada
sobre os ortofotomapas do local ( Figura 68 a Figura 82).

Nas situacdes em que as captacoes ji apresentam um perimetro vedado e em boas condigoes
propde-se que este se mantenha como Zona de Protecgdo Imediata.

Nas situacdes em que ndo existe implantagdo de vedacdo no terreno, apresentam-se
propostas que tentam ir de encontro ao definido na legislagao. No entanto, as condicionantes
fisicas no terreno nem sempre permitem a implantag@o de um raio vedado de 20 m, sendo as
estradas os principais obstéculos encontrados.

Também do ponto de vista socioeconémico foram encontradas dificuldades, uma vez que
existem negocia¢des antigas com os proprietarios dos terrenos que constituem compromissos
da entidade gestora.

Apesar dos perimetros definidos nao apresentarem um rigoroso cumprimento da legislagdo,
no que se refere ao raio de 20 m definido em Decreto-lei, considera-se que 0s custos
econémicos e sociais associados a uma nova implantagdo nao justificam o beneficio que dai
possa advir.

No anexo II sdo apresentadas fotografias referentes as ZPi ja implementadas e respectivas

captagoes (Figurall.1 a Figura I1.30).
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Tabela 17 - Caracterizacio actual das captacdes a nivel sanitdrio e da existéncia/condicdes da Zona de

Proteccdo Imediata
Cc::::n? Superficie | Fudsténcia de d:m - Estado da
Sis de C do bili :
S teml B a‘ph; fec e impermebilizada| caseta de v sao Existéncia Tipo de vedagao Usn‘e eﬂ.ado do terreno vedagao
A { a0) em redor da protecglio a0 de vedagao do interior da vedaglo |.
hd acima da cota c 20 furo fechada | ™ caseta de implementada
do terreno prag protec¢do
Murete em alvenaria
com prumos Terreno sem pavimento,
F19 Sim Sim Sim Nao Sim metélicos, rede e com arbustos junto & Bom
portao de acesso com vedagao.
cadeado
Murete em alvenaria,
com prumos
E{
26 Sim Sim Stm Nao Parcial | metslicos, rede e Terreno o Bom
pavimentado.
portio de acesso com
cadeado.
Muros laterais e
traseiro em alvenaria, .
frente com muro e Terreno sem pavimento.
F21 Sim Sim Sim Nao Sim Uso para estaleiro de Bam
ferro. Portao de
material dos SMAS.
acesso com
Montijo fechadura.
Muros em alvenaria, Recinto ndo
e com p do. As
. i ) pilaretes de metale { instalagBes servem de
F2 Stm S Si Si S Bom
i i tm im rede. Portao de viveiro de plantas da
acesso com Cémara Municipal de
fechadura. Montijo.
Recinto pavimentado
com calgada. Existéncia
binet:
Caseta Muros em alvenaria e| de::n g2 ‘e d:L
con
F15 Sim Sim sem _ Sim portao de acesso com Com;:’:“: Bom
porta fechadura ac
sanitérias. Existe uma
captagio nao selada
abandonada
Localiza-se nos terrenos
aset estalei
22 Sim Sim Caseta sem ~ Nao _ de um ¢ eiro de
porta pavimentos
‘Eﬂ.m\u 10506
Murete em alvenaria
Pau Queimado/ Atalaia com prumos
30 Sim Sim Sim Nao Sim metalicos, rede e Terreno com brita. Bom
porta de acesso com
cadeado
27 Sim em contrugdo |Em construgao - Sim Muro em alvenaria Recinto parcialmente | Danificada en
pavimentado 2 doslados
Recinto na
Sarilhos Grandes B Stm Sim Sim Stm Parcial | Muro em alvenaria ectnto ndo bom
pavimentado.
Murete em alvenaria
com prumos .
t é
Canha F23 Sim Sim Sim Nao sim metéalicos e rede, Pavm'lmb:“:n pavee Bom
portao de acesso com
cadeado i
Murete em alvenaria
com prumos
PegOes F24 Sim Sim Sim Nao Stm metalicos e rede, Pavimento em pavé. Bom
portdo de acesso com
cadeado.
o F11 Sim Sim Stm Sim Nao _ _
25 Sim Sim Sim Nao Nao _ _
Murete em alvenaria
com prumos
Terreno sem pavimento
Sim etalicos, reds Bom
Santo Isidro de Pegdes n2z Stm Sim Stm St mmetélicos, rede @ cam Arvores de fruto.
portdo de acesso com
cadeado.
F17 Sim Sim Sim Sim Nao _ _
Murete em alvenaria
com prumos Danificada
Taipadas F28 Sim Stm Sim Nao Sim metélicos e rede, Pavimento em pavé.
num dos lados.
portao de acesso com
cadeado.
Murete em alvenaria
Faias F29 Sim Sim Sim Nao Parcial m:tﬁ‘lclos e rede, Terreno sem pavimento. Bom
entrada sem portio.
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Tabela 18 - Custos associados as obras de melhoramento da Zona de Proteccao Imediata.

Prego total sem IVA
Ca o . g s em Euros
( desir;a;gio) Obra a executar iQuantidade| Prego unitirio (referéncia a0 ano
2010)
F19 Ventilacdo da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
Pavimentacao em pavé do terreno dentro do perimetro imediato | 200 m’ 20 euros/m’ 4000
Ventilacdo da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
F26 Pavimentacdo em pavé do terreno dentro do perimetro imediato | 200 m? 20 euros/m’ 4000
Construgao de vedagdo/parcial 230 m 100 euros/m 23000
m Ventilagdo da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
Pavimentacao em pavé do terreno dentro do perimetro imediato | 200 m? 20 euros/m* 4000
F2 Pavimentagao em pavé do terreno dentro do perimetro imediato 200 m? 20 euros/m? 4000
F15 Cologio de tampa na caseta de protecgdo ao furo 1 1000 euros 1000
Selagem de captagdo abandonada 1 4000 euros 8000
2 Cologao de tampa na caseta de protecgdo ao furo 1 1000 euros 1000
Construgao de vedagdo/ parcial 156 m 100 euros/m 15600
F30 Ventilagdo da caseta de protec¢do 1 200 euros 200
Contrucdo de caseta de protecgdo ao furo 1 1200 euros 1200
F27 Pavimentagdo em pavé do terreno dentro do perimetro imediato | 100 m2 20 euros/m” 2000
Recuperagdo de vedagao/parcial 40 m 100 euros/m 4000
3 Construgdo de vedagao/parcial 35m 100 euros/m 3500
Pavimentagao em pavé do terreno dentro do perimetro imediato 150 m? 20 euros/m? 3000
F23 Ventilacdo da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
F24 Ventilagao da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
F11 Construcio de vedagao 238 m 100 euros/m 23800
25 Construcio de vedagdo
Ventilacdo da caseta de protec¢ao 1 200 euros 200
F12 Pavimentacdo em pavé do terreno dentro do perfmetro imediato 150 m” 20 euros/m? 3000
F17 Pavimentagio em pavé do terreno dentro do perfmetro imediato 200 m? 20 euros/m? 4000
Construcao de vedacao 133 m 100 euros/m 13300
28 Ventilacdo da caseta de proteccdo 1 200 euros 200
Reparacao da vedagdo 20m 100 euros/m 2000
Ventilacdo da caseta de proteccao 1 200 euros 200
F29 Construgio de vedagao/ parcial e colocagao de portao 66 m 100 euros/m 6600
Pavimentacdo em pavé do terreno dentro do perimetro imediato | 200 m? 20 euros/m’ 4000
TOTAL 136800

104
















































Delimitacsio dos Perimetros de Protecciio das Ca des de Abastecimento Piblico do Concelho de Montijo

11.3.4. Zonas de Protecgao Intermédia e Alargada
A defini¢do das Zonas de Protecqdo Intermédia (ZPI) e Alargada (ZPA) foi efectuada com

recurso aos métodos analiticos ja referidos tendo-se obtido os resultados apresentados na
Tabela 19 para a ZPI e na Tabela 20 para a ZPA.

Tabela 19 - Resultados obtidos para a determinacdo da ZP1I pela aplicacdo dos trés métodos analfticos

utilizados.
Coordenad Zona de Protecgio Infermédia
Método de Wyssling Método de Jacobs e Bear Raio Fixo Calculado
Sistema de Captagao Distancia | Distancia L;';‘:’: d‘:‘ Distncia | Distancia | [
Abastecimento (designagao) méxima na| maixima na maxima na| méxima na
M (m){ P(m) . chamada a N perpendicular Raio (m)
direcgao direcgao direcgao direcgao 8
. altura da ao eixo xx (m)
jusante (m)|montante (m) jusante (m)| montante (m)
captagio (m)
F19 125251194219 72,7 74,0 6299,8 76,0 76,0 76,0 73,4
6 (127175194862 63,5 76,6 575,8 61,2 78,7 69,5 69,8
Montijo 1 127060(194163| 68,4 77,7 889,8 66,8 79,3 72,8 72,9
R 126027|194029| 30,6 36,6 2953 29,6 37,5 333 335
F15  |126751[193891| 28,4 405 149,2 26,4 42,4 33,4 33,9
F22  [130418|191864| 61,3 62,9 38115 61,7 63,2 62,1 62,1
Pau Queimado/Atalaia F30  {129395|191395| 64,0 75,1 680,4 62,2 76,9 69,2 69,4
F27  |128307[193504] 65,6 67,4 4012,0 65,9 67,6 66,5 66,5
Sarilhos Grandes B |27en|e0767| 471 52,2 752,8 46,2 53 495 49,6
Canha F23  |156702{200082| 56,3 58,5 2255,1 55,9 58,9 57,4 57,4
Pegbes F24  [158033[190386] 37,9 42,6 542,6 37,1 34 40,1 40,2
F11  |{160997{190235| 20,3 20,8 13158 20,5 20,9 205 20,5
Afonsos
25  [161001190275| 21,8 23,0 690,1 21,6 23,1 224 22,4
2 [153423)19 26,3 1 , 30, 27,8 7,8
Santo Isidro de Pegoes Fl 23|191018 29,5 3715 25,7 0,1 2
F17  |153421{190983| 26,9 353 178,6 25,5 36,6 30,6 30,8
Taipadas F28  [153667|197612| 71,8 76,8 1737,7 71 77,6 74,2 74,3
Faias F29  [146304|191897| 40,6 47,8 422, 39,4 49 439 44,1

A comparagdo dos trés métodos permite concluir que, pelo método do raio fixo calculado, o
facto de este gerar um Gnico valor de raio com centro na captagdo, produz uma
sobreavaliacio da 4rea de protecgdo a jusante e uma subavaliagdo da drea de proteccdo a
montante.

Segundo o Decreto-Lei 382/99, de 22 de Setembro, os resultados produzidos por este
método, inferiores a 40 m para a ZPI e inferiores a 350 m para a ZPA, teriam que ser
substituidos por estes valores. Esta substituicao iria gerar, no caso dos perimetros

intermédios, zonas de dimensdo consideravelmente superiores as geradas pelos outros dois
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métodos. No caso dos perimetros alargados, esta substitui¢do levaria a um aumento

consideravel da zona de protecgao a jusante e diminuigdo da protecgdo a montante.

Tabela 20 - Resultados obtidos para a determinacio da ZPA pela aplicacdo dos trés métodos analiticos

utilizados.
Coordenad Zona de Protecgao Alargada
Método de Wissling Método de Bear e Jacobs Raio Fixo Calculado
Sistema de Capagao Distancia | Distdncia | Larguradai 5 00 0 | Distancia
. . méixima na | frente de . Distancla
Abastec {: 30) maxima na N maxima na méxima na . .
hd M (m){ P(m) . direc¢do | chamada a . perpendicular Raio (m)
direc¢ao direcgao direcglio .
. (m) montante | altura da s @ tante (m) a0 eixo xx (m)
Jusante (m)  |captagao (m)| JUsame () | mon

F19  |125251}194218] 5687 662,6 6299,8 552,9 6776 612,3 6139

F26  |127175(194862{ 2814 12113 575,8 182,8 1315,0 1441 583,8

Montijo F21  {127060(194163] 3643 1020,9 889,8 272,6 11073 535,8 609,9

R 126027[194029]  140,6 557,5 2953 93,6 605,6 219,8 280,0

FI5  |126751|193891] 86,2 932,70 1492 475 993,1 139,5 283,6

22 (130418(191864] 467 578,30 3812 483 593,9 517 5196

Pau Queimado/Atalaia F30  [129895[191395] 3097 1087,20 680 2143 1181,3 475,9 580,3

F27  [128307|193504] 499 620,10 4012 478,6 636,8 553,3 556,2

Sarilhos Grandes B 127671 |190767| 272 631,40 753 2181 6816 381,2 4147
Canha

FB  [156702|200082| 4065 567,1 2255,1 379,6 592,6 4742 480,2
Pegoes

F24  |158033|190386] 2104 538,0 5426 162,6 5824 302,5 36,4

Fil  |160997[190235] 155,0 150,2 1315,8 1491 1953 170,9 171,7
Afonsos

F25  |161001}190275] 1515 231,3 690,1 1383 2438 183,5 187,2

F12  |153423 1 374,4 111,7 209,0 233,0

Santo Isidro de Pegdes 191018 450 8715 4054

FI7  |153421|190983] 97,5 682,5 178,6 56,8 734,8 157,8 257,9

Taipadas F28  |153667]197612] 471,0 820,1 1737,7 4139 873,0 599,9 621,5

Faias F29  |146304|191897| 1942 699,9 4222 133,2 7605 29,6 3687

O método de Wyssling ndo permitiu definir valores para a is6crona perpendicular ao fluxo,
gerando resultados desproporcionados para a dimensio desta. Em Moinante (2003) é
também descrita a davida que permanece no dimensionamento desta is6crona pelo método
de Wyssling.

Atendendo ao anteriormente referido, considera-se que, de entre os 3 métodos utilizados, o
de Bear e Jacobs é o que produz resultados mais coerentes. Segundo Almeida (sem data),
entre os métodos analiticos, este é o que produz melhores resultados, o que podera
comprovar-se quando se comparam os perfmetros de protecgéo por ele calculados com os
previstos pelo método do rastreio de particulas.

A projecgdo no terreno das ZPI e ZPA, para as captagdes estudadas, calculadas pelo método
de Bear e Jacobs, é apresentada no anexo III (Figura II.1 a Figura IIL 9).
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Nas situagdes em que existe sobreposigdo das zonas de protec¢do de captagbes contiguas,
optou-se por definir uma Ginica zona resultante da sua unigo.

Utilizaram-se 3 tipos de cartografia de base para a projeccdo das zonas de protec¢do no
terreno:

- cartas militares, que permitem uma visualizagao geografica dos locais;

- carta de ocupag@o do solo, onde se visualizam os principais usos na 4rea considerada;

- ortofotomapas, que permitem uma visualizacdo mais real da zona em causa.

Na figura III.1 (anexo III) verifica-se que a ZPA definida para as captacdes F26, F21 e F15 se
estende para o Concelho de Alcochete. Este tipo de situagbes requer conversagdes entre os
municipios, de modo a encontrar uma solugao de protecio que satisfacga ambas as

autarquias envolvidas.

11.4. Caracteriza¢ao da situa¢do actual face as condicionantes e interdigoes

associadas a implementagdo das Zonas de Protec¢do

De modo a identificar actividades contaminantes ou potencialmente contaminantes no
interior dos perimetros definidos, foi efectuado um inventério que se baseou na identificacdo
destas actividades através de ortofotomapas da regiao, no conhecimento de campo dos
técnicos da entidade gestora, e numa posterior visita aos locais, para confirmacao in situ.

Nas ZPi, onde sdo apenas permitidas actividades ou instalagdes que tém por finalidade a
conservagao, manutencdo e melhor exploragao da captagdo, foram identificadas algumas
actividades que nao respeitam este principio.

As ZPi das captagoes F2, F15 e F21 dos Sistema de Abastecimento Pablico de Montijo servem
respectivamente de Viveiro Municipal, Gabinete de Operagoes de Manutengao e Estaleiro da
entidade gestora.

Na Tabela 21 referem-se as actividades actualmente existentes nas ZPI e ZPA que sado
interditas ou passfveis de ser interditas ou condicionadas segundo o Decreto-Lei 382/99 de
22 de Setembro.

Nas ZPI definidas, nio foi detectada a existéncia de actividades interditas, com excepg¢do da
zona associada a captagdo F22 do Sistema do Pau-Queimado, que se localiza nos terrenos de

uma empresa de produgao de misturas betuminosas (central asféltica).
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Tabela 21 - Inventdrio de actividades e instalacdes interditas ou passiveis de ser interditas ou
condicionadas no interior das Zonas de Proteccdo Intermédia e Alargada das captacoes em estudo.

Sistema de Captagao Actividades e instala¢bes que podem ser Actividades e instalagdes interditas (situagao
Abastecimento (designacao) | interditas ou condicionadas (situacao actual) actual)
Zoma de Proteccao Intermédia
F19 edificagbes; estradas; colectores de aguas residuais. ndo foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.
F26 edificagbes; estradas; colectores de aguas residuais. nao foi identificada a existéncia de instalagbes interditas.
Montijo 21 edificagdes; estradas; colectores de aguas residuais. nao foi identificada a existéncia de instalag3es interditas.
R edificagdes; estradas; colectores de aguas residuais. néo foi identificada a existéncia de instalacBes interditas.
F15 edificagbes; estradas; colectores de aguas residuais. ndo foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.
F22 edificagdes; estradas. empresa de produ¢do de massas betuminosas (asfalto).
Pau Queimado/Atalaia F30 edificagbes; estradas; colectores de dguas residuais. n3o foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.
¥27 edificacdes; estradas; colectores de aguas residuais. nio foi identificada a existéncia de instalagGes interditas.
Sarilhos Grandes 1 4] edificagdes; estradas; colectores de aguas residuais. n3o foi identificada a existéncia de instalacdes interditas.
Canha 23 edificacdes; ;colectores de agua resid nao foi identificada a existéncia de instalacdes interditas
Pegoes P24 ndo '&ﬁfi&?ﬁfﬁﬁiﬁf instalacbes que | ndo foi entiicada a existancia de instalagdes interdtas.
Afonsas F11 estradas; usos agricolas e pecuarios. néo foi identificada a existéncia de instalagdes interditas
F25 usos agricolas e pecuarnos. néo foi identificada a existéncia de instalagBes interditas.
Santo Isidro de Pegoes F12 estradas; usos agricolas. néo foi identificada a existéncia de instalagbes interditas.
F17 estradas; usos agricolas. néo foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.
usos agricolas;edificacdes, estradas; estagdo compacta)
Taipadas F28 de tratamento de aguas residuais (Municipal); n3o foi identificada a existéncia de instalagbes interditas.
colectores de aguas residuais.
Faias F29 usos agricolas e pecuarios; estradas. néo foi identificada a existéncia de instalagdes interditas
Zona de Protecgato Alargada
F19 colectores de aguas residuais; fossas de esgoto. nao foi identificada a existéncia de instala¢Ses interditas.
F26 colectores de aguas residuais; fossas de esgoto. autoestrada (acesso a Ponte Vasco da Gama).
Montijo F21 colectores de aguas residuais;fossas de esgoto. n&o foi identificada a existéncia de instala¢Oes interditas.
F2 colectores de aguas residuais. néo foi identificada a existéncia de instala¢Ges interditas.
F15 colectores de aguas residuais; esteiro do rio Tejo. nao foi identificada a existéncia de instala¢bes interditas.
F22 colectores de égu?§ residuais; fossas de esgoto, ETAR| depésitos de entutho com restos de betuminoso; Itenerario
de suinicultura por lagunagem. Complementar 32 (IC32).
colectores de aguas residuais; fossas de esgoto;
Pau Queimado/Atalaia F30 f&ﬁ'@:ﬁ'&f?ﬁ&ﬂf  de depositos de hidrocarbonetos.
combustivels.
R | o e T ——
Sarilhos Grandes B colectores de aguas residuars; fossas de esgoto. n3o foi identificada a existéncia de instalacdes interditas.
Canha B colectores d;:g;ﬁ;?;‘:‘ fossas de nito foi Kentificada a existéncia de instalagdes interditas.
Pegoes 24 colectores de ég““;:‘;‘::f‘; fossas de esgoto; nio foi identificada a existéncia de instalagdes interditas
o F11 ndo 'Mffmﬁzﬂszmaﬁf que nao foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.
F25 ndo m":ﬁ:émgﬁaﬁmﬁgf U8 | n30 foi identificada a existancia de instatagdes interditas.
Santo Isidro de Pegoes F12 fossas de esgoto. ndo foi ientificada a existéncia de instalagBes interditas.
F17 fossas de esgoto. n3o foi identificada a existdncia de instalagBes interditas.
colectores de dguas residuais; ETAR (Fitoetar-
Taipadas F28 Simarsul);1 oficina de automéveis; 1 posto de depdsitos de hidrocarbonetos.
abastecimento de combustiveis.
Faias F29 fosasdeesgoto_ nio foi identificada a existéncia de instalagdes interditas.

Foram identificadas algumas actividades que poderao ser interditas ou condicionadas, caso
se demonstrem susceptiveis de provocar polui¢ao nas dguas subterrdneas, nas ZPI de todas

as captagodes, com excepgao da F24 do sistema de abastecimento de Pegges.
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Nas ZPA definidas foram identificadas algumas actividades interditas, nomeadamente nos
sistemas de abastecimento ptblico de Pau-Queimado e Taipadas, onde foram inventariados
depositos de hidrocarbonetos associados a postos de abastecimento de combustivel.
Relativamente a actividades ou instala¢cdes que poderdo ser condicionadas ou mesmo
interditas, o sistema de abastecimento de Afonsos é o Ginico que se apresenta sem qualquer
actividade deste tipo na ZPA das suas capta¢des.

O conhecimento da existéncia destas actividades nas zonas a proteger reveste-se de especial
importancia na boa gestdo do perimetro de proteccdo, devendo dar origem a um plano de
monitorizagdo, por parte de entidade gestora, que vise actuar em tempo Gtil perante uma
possivel situagdo de contaminacéao. A definicdo do plano devera passar por um mapeamento
das fontes de polui¢do identificadas, uma inventariacio dos poluentes em causa e suas
caracteristicas, e por reunides com as entidades poluidoras ou potencialmente poluidoras, de
modo a identificar a existéncia, ou ndo, de planos de seguranga e monitorizagao.

E importante referir que o histérico de anélises bacteriol6gicas e fisico-quimicas efectuadas
pela entidade gestora ao longo dos tltimos anos, quer na rede de abastecimento (no ambito
do cumprimento dos Planos de Controlo de Qualidade da Agua), quer na captagdo (no
ambito dos Planos de Controlo Operacional), ndo evidencia qualquer tipo de contaminagao
que possa estar ligada as actividades anteriormente identificadas. O facto das captagoes se
encontrarem a captar no aquifero cativo leva a considerar que estdao bastante protegidas de
qualquer contaminagdo que ocorra a superficie do solo, e pode ajudar a compreender o

motivo porque as anélises ndo mostram quaisquer indicios de contaminacao nas mesmas.
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12.Considera¢oes Finais

Os trabalhos desenvolvidos culminaram na delimitacdo dos Perimetros de Proteccdo as
Captagoes Subterraneas de Abastecimento Ptiblico do Concelho de Montijo.

A utilizagio de métodos analiticos permite o cdlculo das zonas de protecgdo através de
equagdes de simples resolugao. Esta vantagem, associada ao facto de serem métodos pouco
dispendiosos, em que os dados podem ser obtidos a partir de relat6rios hidrogeol6gicos,
relatérios de sondagens e de estudos in situ, faz com que estes sejam de longe os métodos
actualmente mais utilizados, e foram factores decisivos para a sua utilizagao neste estudo.

Na delimitagdo das zonas de protec¢do imediatas foram tidos em conta variados factores,
nomeadamente, 0 perimetro vedado actualmente existente, as condicionantes fisicas e
socioeconémicas no terreno e o raio de 20 m definido na legislagdo. A andlise conjunta destes
factores originou as 4reas de proteccdo propostas. A definicio do perimetro de protecgao
devera ser um compromisso entre a correcta protec¢ao do recurso e o respeito, na medida do
possivel, das actividades na regiao circundante. Deste modo, considera-se que o perimetro
delimitado cumpre este principio.

A delimitagao das zonas de protecgao intermédias e alargadas foi efectuada com recurso a
métodos analiticos, nomeadamente o0 método do raio fixo calculado (previsto no Decreto-lei
382/99 de 22 de Setembro), 0 método de Wyssling e o método de Bear e Jacobs.

O método do raio fixo calculado origina zonas de protecgao circulares gerando normalmente
um sobredimensionamento da protecgao a jusante e um subdimensionamento a montante.
De acordo com o Decreto-lei 382/99 de 22 de Setembro, o método do raio fixo calculado
apenas deverd ser usado quando ndo existam e ndo seja possivel realizar estudos
hidrogeolégicos. Neste sentido, parece pertinente clarificar as situagdes em que estes estudos
sao impossiveis de realizar, uma vez que o facilitismo poder4, em algumas situagoes, ser o
Gnico critério considerado. Actualmente, a maior parte das entidades gestoras possuem nos
seus quadros pessoal habilitado para a realizagao dos estudos hidrogeolégicos adequados
para a delimitacio dos perfmetros de protecgao, recorrendo a métodos mais fidveis do ponto
de vista hidrogeol6gico.

O Decreto-lei refere ainda que, em situagdes em que o risco de poluigdo seja reduzido, o
perfmetro de protecgdo poderéd ndo incluir as zonas de proteccdo intermédia e alargada. A
utilizacdo do conceito de risco poderia aqui ser substituido pelo conceito de vulnerabilidade
a poluigao, pois uma zona pode ter elevada vulnerabilidade e no entanto um baixo risco de

poluigdo por nela ndo se encontrarem actividades potencialmente contaminantes. Sendo o
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hist6rico da qualidade da 4gua na origem uma das maiores provas do risco de poluicao,
deveria também o Decreto-lei considerar esta informacao como critério incontornavel na
necessidade, ou nao, de delimitagdo das referidas zonas de proteccdo.

A legislacao deveria também, mediante a apresentagdo de estudos hidrogeol6gicos crediveis,
permitir a desagregagdo, em termos de espaco territorial, das zonas de protecgao, nao
obrigando a uma sequenciagao dos perimetros imediato, intermédio e alargado.

Outro dos factores que seria importante definir é o procedimento a adoptar em situagdes
onde as 4reas de protecgdo se encontrem ji ocupadas por actividades potencialmente
contaminantes.

O método de Wyssling nao permitiu definir a largura perpendicular a direcgao do fluxo.
Deste modo, o método de Bear e Jacobs foi considerado o que mais se adequa na delimitagao
das zonas de protecgao das captagdes em estudo.

Uma vez dimensionadas as zonas de protecgdo e estabelecidas as restri¢des no interior das
mesmas, é necessaria a sua implantagdo no terreno. Estamos pois perante um custo varidvel,
resultado das possiveis restri¢des impostas a actividade socioeconémica, onde se englobam:

- modifica¢des do uso do solo;

- expropriagdes ou indemnizagdes aos proprietrios dos terrenos;

-modificacdo ou transferéncia de actividades potencialmente contaminantes (industriais,
agricolas ou pecuérias).

O recurso a campanhas informativas que expliquem a comunidade a necessidade da
aplicacao das zonas de proteccdo e os beneficios que daf resultam é bastante recomendével
nesta fase.

Numa fase final, e ap6s publicagdo em Decreto-Lei das 4reas envolvidas e das interdicdes ou
restricdes impostas no seu interior, estas deverdo integrar o Plano Director Municipal, de
modo a que ndo surjam incompatibilidades entre os dois documentos, que poderao gerar
situagdes constrangedoras e de dificil resolugao.

Apesar das sérias dificuldades e dos custos associados & implantagdo das zonas de proteccao,
estas deverdo ser encaradas como um investimento no futuro e nas geragdes vindouras, com

beneficios que ndo tém prego.
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ANEXOS

ANEXO I - Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro.

ANEXO II - Fotografias das captagoes estudadas e respectiva Zona
de Protec¢ao Imediata (ZPi) actual.

ANEXO III - Projec¢ao espacial das Zonas de Proteccao Intermédia e
Alargada (ZPI e ZPA.) das captagdes de Abastecimento Pablico do
Concelho de Montijo.
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ANEXO 1

Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro.

131



Delimitac3o dos Perimetros de Protecco das Captacdes de Abastecimento Publico do Concelho de Montijo

N2 222 — 22-9-1999

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-A

6623

MINISTERIO DO AMBIENTE

Decreto-lL.ei n.° 382/99
de 22 de Setembro

As dguas subterraneas oconstituem imporiantes ori-
gens de dgua, efectivas ou potenciais, a nivel regional
¢ local, que importa conservar. Porém, a qualidade das
aguas subterraneas é susceptivel de ser afectada pelas
actividades socio-econémicas, designadamente pelos
usos ¢ ocupacties do solo, em particular pelas dreas urba-
nas, infra-estruturas ¢ equipamentos, agricultura € zonas
verdes. A contaminagio das dguas subterrineas €. na
generalidade das situagdes, persisteate, pelo que a recu-
peragdo da qualidade destas dguas ¢, em regra, muito
lenta e dificil. A protecgdo das aguas subterrineas cons-
titui, assim, om objectivo cstratégico da maior impor-
tancia, no quadro de um desenvolvimento equilibrado
¢ durndouro.

Um instrumento preventivo para assegurar a protecgio
das 4guas subterrineas € a instituigio de perimetros de
protecgiio das captagdes de dguas subterrineas destinadas
ao abastecimento publico. Trata-se de dreas definidas
na vizinhanga dessas captacoes em que se estabelecem
restrigdes de utilidade pablica ao uso ¢ transformagio
do solo, em fungdo das caracteristicas pertinentes as
formacgdes geoldgicas, Que armazenam as dguas subter-
raneas exploradas glas captagdes ¢ dos caudais extrai-
dos, como forma de salvaguardar a protecgio da qua-
lidade dessas dguas subterraneas.

Os perimetros de protecgo das captagbes de dguas
subterrineas destinadas ao abastecimento pidblico
visam, assim:

Prevenir, reduzir e controlar a poluicio das dguas
subterrineas por infiltragdo de aguas pluviais
lixiviantes ¢ de dguas excedentes de rega ¢ de
lavagens;

Potenciar os processos naturais de diluigio ¢ de
aumodepuracio das dguas subterrancas;

Prevenir, reduzir e controlar as descargas acidentais
de poluentes:

Proporcionar a criagdo de sistemas de aviso ¢ alerta
para a protecgdo dos sistemas de abastecimento
de agua com origem nas captagoes de dguas sub-
terrdneas, em situagdes de poluicio acidental
dessas dguas.

A delimitagdo dos perimetros de protecgio € realizada
recorrendo a métodos hidrogeolégicos apropriados que
tém em conta os caudais de exploracio, as condigoes
da captagio e as caracteristicas do sistema aquifero
explorado. A fixagio dos caudais de cxploragio ¢ o
dimensionamento das captagdes de dguas subterrineas
destinadas ao abastecimento piblico tém que atender,
necessariamente, aos aspectos econdmicos, ji que a deli-
mitagio dos perimetros de protecgdo das captagdes
impde restrighes ao uso do solo em ireas significativas
que se traduzem em custos econdmicos que se reper-
cutem sobre o custo da igua na origem. De facto, ndo
se afigura razodvel delimitar perimetros de protecgio
com 4rcas ou com restrigdes excessivas sc tal nio se
traduzir num beneficio efectivo em termos da protecgio
das 4guas subterrineas, pelo que sc tem de exigir que
a delimitagio dos perimetros :’efpmtecqao seja baseada
em estudas hidrogeolégicos suficientemente rigorosos
para evidenciar a eficicia das medidas de protecgdo

impostas. Por outro lado, ndo far4 sentido localizar ca
tagdes em &reas ¢m que as pressdes sobre o uso
solo sio de tal maneira elevadas gue os custos de opor-
tunidade das restrigdes impostas se traduzam em custos
da 4gua na origem que nio sejam razodveis, quando
comparadas com outras allernativas, sem prejuizo dos
critérios gerais que devem ser atendidos na protecgdo
das dguas subterrineas. Sempre que ndo possam ser
realizados esses estudos — por exemplo, no caso de cap-
tagdes com menor capacidade ou em que o uso do solo
€ compativel com a protecgdo das dguas subterrdneas —,
definem-se critérios simples, mas suficientemente rigo-
rosos, que asscguram a cfectiva protecgio das dguas
subterrincas como origens de dgua para consumo
humano.

Os instrumentos normativos vigentes afio permitem
salvaguardar adequadamente a qualidade das dguas sub-
terraneas, pelo que se justifica a instituigio, através do
presente decreto-lei, dos perimetros de protecgio das
captacdes de dguas subterrineas destinadas ao abaste-
cimento ptblico.

Foi ouvida a Associagio Nacional de Municipios Por-
tugueses, bem como os 6rgéos de Governo proprio das

Regides Auténomas.
Nos termos da alinca a) do n.° 1 do artigo 198.° da

Constituigio, o Governo decreta, para valer como lei
geral da Repiblica, o seguinte:

Artigo 1.°
Objectivo e dmbito

1 — O presente diploma estabelece as normas ¢ os
critérios para a delimitagio de perimetros de protecgio
de captagdes de dguas subterrineas destinadas ao abas-
tecimento piblico, adiante designados por perimetros
de protecgio, com a finalidade de proteger a qualidade
das dguas dessas captagdes.

2 — As captagdes de dgua subterrinea destinadas ao
abastecimento piiblico de 4gua para consumo humano
de aglomerados populacionais com mais de 500 habi-
tantes ou cujo caudal de exploracio seja superior a
100 m*/dia ficam abrangidas pelo disposto no presente
diploma para todas as zonas de protecgio previstas ¢
definidas nos termos do presente decreto-fei.

3 —Todas as captacoes de dgua subterranea desti-
nadas ao abastecimento piblico de dgua para consumo
humano sio abrangidas pelo disposto no presente
diptoma no que diz respeito 2 delimitagio da zona de
protecgdo imediata.

Artigo 2.¢
DeDnigoes
Para efeitos do preseate diploma entende-se por:

a) «Aquifero» — dominio cspacial de uma forma-

iﬁo Ggica, limitado em superficic ¢ eny pro-

undidade, que pode armazenar dgua em con-
digdes de ser explorada economicamente;

b} «Captagiio de fgua subterrinea destinada ao
abastectmento piblico» — origem de dgua sub-
terrinca destinada ao consumoc humano
mediante um sistema de abastecimento pablico;

¢} «Caudal de exploragiios — volume dgua
extrafda de um aquifero por unidade de tempo;
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d) «Espessura saturada na captagio» — fracgdo da
captagéo que sc encontra preenchida por dgua;

¢) «Intrusio marinha» — processo que sc pode
verificar nos aquiferos costeiros, ¢ que consisle
no avanqo sobre o continente de massas de 4gua
salgada;

f) «Poluigio» — degradagio da qualidade natural
da dgua, em resultado de actividades humanas,
tornando-a imprépria como origem de dgua des-
tinada & produgio dec dgua para consumo
humano, nos termos dos artigos 13.° a 19.° do
Decreto Lei 0.” 236/98 de | de Agosto;

g) «Porosidade eficazs — percentagem do volume
total de uma formacio geoldgica que € ocupada
por poros interligados, através dos quais sc pode
estabetecer um fluxo de dgua;

h) «Qualidade da 4gua» — conjunto de valores de
parametros {fsicos, quimicos, biolégicos € micro-
biologicos da dgua que permite avaliar a sua
adequagio como origem de dgua para a pro-
dugdo de igua para consumo humano, nos ter-
mos dos artigos 13.° a 19.° do Decreto Lei
n.° 236/98 dec 1 de Agosto;

«Sistema aquifero» — dominio espacial de uma

ou vérias formagbes geologicas, limitado em

superficic ¢ em profundidade, que define um
ou virios aquiferos, relacionados ou ndo entre

si, € que constitui uma unidade pratica para a

exploragio de dguas subterrineas.

i

-

Artigo 3.°
Perimetro de proteccau

1 — O perimetro de protecgdo é a area contigua 2
caplagio na qual se interditam ou condicionam as ins-
talagbes e as actividades susceptiveis de poluirem as
4guas subterrianeas, que cngloba as seguintes zonas:

a) Zona de protecgio imediata — drea da super-
ficie do terreno contigua A captagio em que,
para a protecgdo directa das instalagdes da cap-
tacio e das dguas captadas, todas as actividades
sdo, por principio, interditas;

b) Zona de protecgdo intermédia — drea da super-
ficie do terreno contigua exterior a zona de pro-
tecgiio imediata, de extensdo varidvel, tendo em
conta as condigdes geolgicas € estruturais do
sistema aquifero, definida por forma a eliminar
ou reduzir a polui¢io das dguas subterrdneas,
onde sio interditas ou condicionadas as acti-
vidades e as instalagdes susceptiveis de poluirem
aquelas dguas, quer por infil o de paluentes,
quer por poderem modificar o [luxo na captagao
ou favorecer a infiltragdo na zona préxima da
captagdo;

¢) Zona de protecgio alargada — drea da super-
ficie do terreno contigua exterior 4 zona de pro-
tecgio intermédia, destinada a proteger as dguas
subterrineas de poluentes persistentes, tais
como compostos organicos, substancias radioac-
tivas, metais pesados, hidrocarbonetos e nitra-
tos, onde as actividades ¢ instalagdes siio inter-
ditas ou condicionadas em fungio do risco de
poluigio das iguas, tendo em atengio a natureza
dos terrenos atravessados, a natureza € a quan-
tidade de poluentes, bem como o modo de emis-
s30 desses poluentes.

2 — A declimitagio dos perimetros de protecgio,
englobando as diferentes zonas definidas no nimero
anterior, obedece a critérios geologicos, hidrogeolégicos
¢ ccondmicos cstabelecidos em fungdo das caracteris-
ticas do aquifero em que s¢ encontra a captacio, as
condigdes da captagio ¢ os caudais de oragdo,
mediante a realizagio de estudos hidrogeoldgicos ¢
econdmicos.

3 — Quando ndo cxistam ¢ ndo seja ivel realizar
os estudos hidrogeoldgicos mencionados no ndmero
anterior, mediante prévio parecer favorivel da direcgiio
regional do ambicnte territorialmente compeiente, a
determinagio das zonas de protecgio podera ser feila
através de recurso ao método do raio fixo, calculado
de acordo com o ancxo ao presente diploma, que dele
faz parte integrante, ou outro método considerado mais
adequado.

4 —Os estudos hidrogeoldgicos ¢ o aplicagio do
método do raio fixo tém de ser realizados por técnicos
com as habilitacdes académicas adequadas para o efeito.

5 — O perimetro de protecgio poderd ndo incluir as
zonas de protecgio intermédia ou a zona de protecgio
alargada rclativamente a captagdes de dguas subterra-
neas em sistemas aquiferos cujo risco de poluigdo seja
reduzido, demonstrado por ¢studos hidrogeolégicos.

6 -— Sempre que sc justifique, nomeadamente em
zonas em que haja conexao hidraulica directa ou através
de condutas cérsicas ou fissuras, o perimetro de pro-
tecgdo poderd ainda englobar zonas de protecgdo espe-
cial, mediante a realizagio de estudos hidrogeol6gicos
especificos.

7 — Nas zonas costeiras onde ¢Xista ou possa cxistir
intrus3o marinha, o perimetro de protecgio inclui ainda
zonas de protecgdo especiais para prevenir 0 avango
da cunha salina, mediante a realizagdo de estudos hidro-
geolbgicos especificos.

Artigo 4.°

Delimitagin dos per

de protecgio

1 — Compete ao Governo, através de resolucio do
Consetho de Ministros, aprovar a delimitagio dos peri-
metros de protecgio, identificando as instalagdes e acti-
vidades, de entre as mencionadas nos n. 2, 4 ¢ 7 do
artigo 6. que ficam sujeitas a interdigbes ou a con-
dicionamentos ¢ definindo o tipo de condicionamentos.

2 As propostas de delimitagio e respectivos con-
dicionamentos s3o elaboradas pela direcgao regional do
ambiente territorialmente competente com base nas
propostas ¢ estudos proprios que Ihe scjam aprescatados
pela entidade requerente da licenga de captagio de
Aguas subterrineas destinadas ao consumo humano, de
acordo com o disposto no presente diploma, no disposto
no Decreto-Lei n.° ., dc | de Agosto, ¢ demais
legislacio aplicivel.

3 — As entidades responsaveis pelas captagaes ja exis-
tentcs, quer estejam em funcionamento quer constiluam
uma reserva potencial de abastecimento de dgua sub-
terranca, devem promover a delimitagio dos perimetros
de protecgio nos termos previstos nos aumero ante-
riores.

4 —Os perfmetros de protecgdo das captagdes de
dgua subterranea para abastecimento pfiblico dc dgua
para consumo humano sio revistos, sempre que se jus-
tifique, por iniciativa da direcgdo regional do ambicnte
territorialmente competente ou da entidade responsével
pela captagio.
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5 — A autorizagio para a captagio destinada ao con-
sumo humano, prevista no Decreto-Lei n.° 46/94, de
22 de Fevereiro, que sc insira no imbito de aplicagio
do presente diploma pressupde a prévia delimitagdo do
respectivo perimetro de protecgdo.

Artigo 5.°
Proteccio sanitaria da captagio

1 — A «cabega» das captagbes verticais de dguas sub-
terrineas — pogos ou furos — deve cstar a cota superior
ao terreno circundante, mantendo-se a mesma fechada,
de tal forma que se evite a entrada de substincias de
qualquer tipo, devendo ainda o revestimento da cap-
tagio ser exteriormente rodeado de uma superficic
impermeabilizante que promova a drenagem para dreas
mais afastadas da captacio, de 4guas que escorram
superficialmente para drcas mais afastadas da captagao.

2 — Todas as restantes captagdes de dguas subter-
rineas tém que estar devidamente protegidas contra a
introdugiio de substincias poluentes ¢ actos de vanda-
lismo, através de uma porta ventilada.

Artigo 6.°
Servidies administrativas ¢ restrigoes de utilidode pablica

1 — Na zona de protecgio imediata ¢ interdita qual-
quer instalago ou actividade, com excepgio das que
tém por finalidade a conservagio, manutengéo e melhor
exploragio da captagio. Nesta zona o terreno € vedado
¢ tem que ser mantido limpo de quaisquer residuos,
produtos ou liguidos que possam provocar infiltragio
de substincias indesejaveis para a quatidade da dgua
de captagio.

2 —Na zona de protecgio intermédia podem ser
interditas ou condicionadas as scguintes actividades ¢
instalagdes quando se demonstrem susceptiveis de pro-
vocarem a poluicdo das dguas subterrineas:

a) Pastoricia;

b) Usos agricolas e pecudrios;

¢) Aplicagio de pesticidas mdveis ¢ persistentes
na dgua ou que possam formar substancias toxi-
cas, persistentes ou bioacumuldveis;

d) Edificagies;

¢) Estradas ¢ caminhos de ferro;

f) Parques de campismo;

2) Espacos destinados a praticas desportivas;

h) Estagoes de tratamento de dguas residuais;

i) Colectores de dguas residuais;

j) Fossas de esgoto;

I} Unidades industriais.

m) Cemitérios;

n) Pedreiras ¢ quaisquer escavagdes;

o) Exploragoes mineiras;

p) Lagos ¢ quaisquer obras ou escavagdes desti-
nadas 2 recolha ¢ armazenamento de dgua ou
quaisquer substincias susceptiveis de se infil-
trarem;

¢) Depbsitos de sucata.

3 —Na zona de protecgdo intermédia sfo interditas
as seguintes actividades e instalagdes:
a) Infra-estruturas acroniuticas;
b) Oficinas e estagdes de servigo de automéveis;
¢) Depdsitos de materiais radioactivos, de hidro-
carbonetos e de residuos perigosos;

d) Postos de abastecimento ¢ 4reas de servigo de
combustiveis;

¢) Transporte de hidrocarbonctos. de materiais
radioactivos ou de outras substéncias perigosas;

/) Canalizagbes de produtos téxicos;

g) Lixeiras ¢ aterros sanitfrios.

4 — Na zona de protecgio alargada podem ser inter-
ditas ou condicionadas as scguintes actividades ¢ ins-
talagbes quando se demonstrem susceptiveis de provo-
carem a poluigio das dguas subterraneas:

a) Uilizagdo de pesticidas moveis e persistentes
na dgua ou que possam formar substéncias téxi-
cas, persistentes ou bioacumuldveis;

b) Colectores de dguas residuais;

¢) Fossas de esgoto;

d) Lagos ¢ quaisquer obras ou escavaghes desti-
nadas a recolha e armazenamento de 4gua ou
quaisquer substdncias susceptiveis de se infil-
trarem;

¢) Estagbes de tratamento de 4guas residuais;

) Cemitérios;

g) Pedreiras ¢ exploragdes minciras:

h) Infra-estruturas acronduticas;

§) Oficinas ¢ estagdes de servigo de automoveis;

j) Postos de abastecimento ¢ dreas de servio de
combustiveis;

1} Depésitos de sucata.

5 — Na zona de protecgio alargada sao interditas as
seguintes actividades e instalagoes:

o) Transporie de hidrocarbonetos, de materiais
radioactivos ¢ de outras substincias perigosas;

b) Depdsitos de materiais radioactivos, de hidro-
carbonetos ¢ de residuos perigosos;

¢) Canalizagdes de produtos toxicos;

d) Refinarias e industrias quimicas;

¢) Lixeiras e aterros sanitérios.

6 — Na zona de proteccio especial, a que se refere
o n.° 6 do artigo 3.%, sio interditas quaisquer actividades
ou instalagbes.

7 — Nas zonas de protecgio contra o avango da cunha
salina, a que se refere o n® 7 do artigo 3.°, podem
ser limitados os caudais de exploragdo das captagdes
existentes ¢ interdita a construgdo ou a exploracio de
novas captagdes de dgua subterrinea ou condicionado
o seu regime de exploracao.

Artigo 7.0
lodemnizacoes

1 — As interdigdes ¢ os condicionamentos decorren-
tes da aplicagio do presente diploma podem dar lugar
a indemnizagio nos termos previstos no artigo 8.° do
Cédigo das Expropriagoes.

2 — Aos proprictirios dos terrenos que integrem as
zonas de protecgio imediata ou as zonas de protecgio
especial € assegurado o direito de requerer a respectiva
expropriagio, nos termos do Cédigo das Expropriagdes.

3— O disposto nos niimeros anteriores ndo € apli-
cével sempre que os terrenos integrem o patriménio
de uma entidade pidblica.
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Artigo 8.°
Encargos

1 — Compete as entidades responsiveis pelas cap-
tagoes de dguas subterrineas abrangidas pelo disposto
no presente diploma suportar as indemnizagdes decor-
rentes da aplicacio do disposto no artigo anterior.

2 — Quando as indemnizagdes previstas no artigo 7.°
se refiram a captaqdes jé existentes 4 data da entrada
em vigor do presente diploma, as mesmas serio supor-
tadas pela administragdo central, nomeadamente pelo
Ministério do Ambicnte, quando as captagdes se cncon-
trem autorizadas, ¢ pelas entidades mencionadas no
nimero anterior, com possibilidade de comparticipagio
da administragio central, quando as captagdes nio se
encontrem autorizadas.

Artigo 9.°

Enquadramento nos planes de bacia hidrografica
¢ plasus de ordenaments do territorio

Os planos de bacia hidrogrifica, bem como os planos
municipais ¢ 0s planos especiais de ordenamento do
territério. contemplam obrigatoriamente os perimetros
de protecgio delimitados nos termos do presente
diptoma.

Artigo 10.°
Contra-ordesagies
1 — Constituem contra-ordenagdes:

a) A nio observincia das interdighes referidas nos
n* 1,3, 5¢6 doartigo 6.%;

b) O nio cumprimento das interdicoes ou dos con-
dicionamentos que vierem a ser concretamente
identificados na resolu¢io do Conselho de
Ministros prevista no n.° 1 do artigo 4.°

2 — Sem prejuizo da aplicagio das sangdes acessOrias
previstas no regime geral das contra-ordenagdes, as con-
tra-ordenagbes previstas no nikmero anterior s3o puni-
veis com coima de 50008 a 750 0008 ou, tratando-s¢
de pessoa colectiva, de 50 0008 a 9 000 0008.

3 — A negligéncia € punivel.

4 — Sao competentes para o processamento das con-
tra-ordenagbes a direcgdo regional do ambiente e a
cimara municipal da drea onde sc¢ tenha praticado a
infracgio, cabendo ao director regional do ambiente ou
ao presidente da cAmara municipal a aplicagio das res-
pectivas cofmas.

5 — A afectagio do produto das coimas faz-se da
seguinte forma:

a) 60 9 para o Estado;
b) 40 % para a entidade que processou a con-
tra-ordenacdo.

Artigo 11.°
Embargo ¢ demokigio

As obras € os trabalhos efectuados com inobservincia
das interdigdes ou dos condicionamentos previstos no
presente diploma ¢ daqueles que vierem a ser fixados
na resolugdo do Consetho de Ministros referida no n.” 1
doartigo 4.° pedem ser embargadas ou demolidas, scndo
competentes para ordenar esse embargo ou demoligio
o director regional do ambicnte ou o presidente da
camara municipal da drea.

Artigo 12.°
Regies Antimomss
O presente dipioma aplica-se as Regides Auténomas
dos Agores e da Madeira, sem prejuizo das competéncias
cometidas aos respectivos drgios de governo proprio
e das adaptagdes que lhe venham a ser introduzidas
por diploma regional,

Visto ¢ aprovado em Consclho de Ministros em 22
de Julho de 1999. — Jaime José Matos da Gama — Jodo
Cardona Gomes Cravinho — Francisco Ventura
Ramos — Elisa Maria da Costa Guimardes Ferreiru.

Promulgado em 3 de Setembro de 1999.
Publique-se.

O Presidente da Repiblica, JORGE SamMPAlO.

Referendado em 9 de Setembro de 1999,
O Primneiro-Ministro, Antonio Manuel de Oliveira
Guierres.
ANEXO
Definigéo dos perimetros de proteccao

No quadro seguinte admite-se que a captagio € o
tinico elemento drenante do aquifcro, onde convergem
todas as linhas de fluxo, ¢ que ndo existem direcgdes
privilegiadas de fluxo:

Tpo de sarema mpulern @;;Eim Zom 3¢ protocan Ratermédia Zoas de protecgio alargads
R
Tipol ..ol r=2m |réomalorvalorentred0mer; (1=30diasy..... r ¢ o maior valor entre 350 m ¢ ry (¢=3500 dias).
Tpo2 oo r=40m r € o maior valor entre 60 m e r; (=50 dias) ..... r & 0 maior valor emre 300 m ¢ ry(e=3500 dias).
Tipo3 ...o.oiiliann r=3m ré& o maiorvalor enire SOmery (=50 dias) ... r & o maior valor enatre 400 m ¢ 7y {1=3500 dias).
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Zooa
Tipo dc sotcma squffem de proteccin Zoea de protecgo interoaia Zosa de provecgio abangada
imediata

Tipod .......o.annn r=60m | r é o maior valor entre 280 m e ra (=50 dias) . ... | r & 0 maior valor enite 2400 m ¢ r4 (/=350 dias).

TipeS ...l r=60m | réomaiorvalor entre 140 m er; (r=50 dias) . ... | r & o maior valor catre 1200 m e rx (¢=3500 dins).

Tipob . ...l r=40m r & o maior valor entre 60 m ¢ r; (,=50 dias) ..... r ¢ o maior valor eatre 500 M & ry, (1=3500 dias).
Tipo 2 — sistema aquifero livre cujo suporte lito-

- X1t o - a7 .
r,(t)sJ —2—3,’““” Iégico € constituido por formagBes porosas;
em que: Tipo 3 —sistema aquifero semiconfinado cujo

ri(t) — raiv do perimetro de protecgio (melros).

Q( — caudal de p:xploragio (rgctmb:g?:ﬁb(icos/diag;

{ — tempo necessirio para um poluente atingir a
captacao (dia);

n — porosidade eficaz (percentagem), expressa
pelo quadro anexo.

H — espessura saturada na captagio (metros);

sendo os seguintes os tipos de sistemas aquiferos:

Tipo 1 — sistema aquifero confinado cujo suporte
itolégico é constituido por formagoes porosas;

suporte litolégico é constituida por formagdes
porosas;

Tipo 4 — sistema aquifero cujo suporte litolégico
¢ constituido por formagdes carbonatadas;

Tipo 5 — sistema aquifero cujo suporte litolégico
€ constituido por formacgdes igneas e metamor-
ficas fissuradas;

Tipo 6 — sistema aquifero cujo suporte litolégico
é constituido por formagdes igneas e metamor-
ficas pouco fissuradas ¢ ou alteradas.

Valores de porosidade eficaz
Matcriat P?p“:nm?’
€
Tipo Descrigao Médiz Maoime Minims

<02 0.3 0 (@)

Qs 1 0 ®)

<05 1 0 &)

<03 2 0 (a}
Rochas vulednicas .. ........... PIrOClasIOs . . ... i i <8 i} 0 () (e)
ESCOTIAS .. oottt ittt icen e iaans 20 50 1 wye)

TUfos VIICADECOS . ...ttt e i e <8 ] 0 )

Basaltos densos, fondlitos . <1 2 0.1 {2}

Basallos vacuoRIes ... ... . 5 10 | )

Rachas sedimentares consofida- <2 5 [ (e)

das. 10 20 0

3 20 6.5 -

Rochas sedimentares ndo conso- 15 35 5 (3]

jidadas. 20 30 10 -

25 35 5 -

25 as 10 -

15 30 5 -

10 20 2 @©)

2 10 0 (€)

10 20 1 {e)

) A ade cfimz devido A

1A eficar devido 2 e
1) A porosidade clicar duming: com 2 xiade.

dIAm Tcas pode oon o ade.

@} A porosiiaie cficaz varia multo )egunido B CRCOMMARCEN © O wEPa.
() A porosidade eficaz varia scgundo O grau de cumcnmacss ¢ sobsbiidace.
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ANEXO II

Fotografias das captacdes estudadas e respectiva Zona de Proteccao
Imediata (ZPi) actual.
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