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As aguas subterraneas nos Planos de Gestao das
Bacias Hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis
integrados na Regiao Hidrografica 4.
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Esquema da apresentagao:

1. Caracterizacao das massas de aguas subterraneas

2. Avaliacdo do estado quantitativo e quimico das massas de aguas
subterraneas
Avaliacao de tendéncias para o aumento da concentracdao de poluentes

4. Definicao dos objectivos ambientais

5. Programa de medidas

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:

i _YCENOR' ATKINS Bechiron \“7 (Yengiaro €)SISAQUA (s




CENTRO DE
GEO-SISTEMAS

Y awm

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

= Ministerip dafgriceltusa,

= OrdenamentodoTerritorio

NRH

CENTRO

-}“ﬂ'—- Ambienfe e Administracio da
R

Massas de aguas subterraneas integradas na RH4:
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Massas de agua subterraneas

Bl A2 Luso

|:| O - Qualternario de Aveiro

02 - Cretacico de Aveiro

[ 03 - carsico da Bairada

[ | o4 -Angs - Cantanhede

[ o5 - Tentugal

|:| Q6 - Aluvides do Mondego

[ o7 - Figusira da Foz - Gesteira

[ ] o8-Verride

[ | 010- Leirosa - Monte Real

I:l 12 - Vieira de Leiria - Marinha Grande

- 14 - Pousos - Caranguejeira

[ o29- Lourigal

[TT] o30- viso - Queridas

— 031 - Condeixa - Afarelos

|:| A0y 1RH4 - Macigo Antigo |ndiferenciado da Bacia do Vouga
|:| A0x2RH4 - Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego
I:l Q01RH4 - Orla Qcidental Indiferenciado da Bacia do Vouga
|:| QO2RH4 - Orla Ocidental Indiferendiado da Bacia do Mondego
|:| C03RH4 - Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis

CONSORCIO:

A YCENOR' ATKINS Bechiron

COM A COLABORAGAO:

W (Yengidro ) SISAQUA

JIHIDRA



Administracio da
Regclﬁo Hidrografica
do Centro LP.

IJI‘II IL"'“""" Y Mirdsterip da fgrice|tusze,
GEOQ-SISTEMAS

T OrdenamentodeTeriteic CENTR O

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Massas de aguas subterraneas integradas na RH4:

Massa de Agua Subterranea ‘ Tipo Litolégico I—}

PTAO x 1 RH4 Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Vouga Fissurado 2,030
PTAO x 2 RH4 Macig¢o Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego Fissurado 4,826
PTA12 Luso Fissurado 15
PTOO01 RH4 Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga Indiferenciado 287
PTO02 RH4 Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Mondego Indiferenciado 331
PTO03 RH4 Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis Indiferenciado 140
PTO1 Quaternario de Aveiro Poroso 931
PTO2 Cretacico de Aveiro Poroso 894
PTO3 Carsico da Bairrada Carsico 316
PTO4 Anga — Cantanhede Carsico 40
PTO5 Tentugal Poroso 162
PTO6 Aluvides do Mondego Poroso 148
PTO7 Figueira da Foz — Gesteira Poroso 64
PTO8 Verride Carsico 15
PTO10 Leirosa - Monte Real Poroso 218
PTO12 Vieira de Leiria - Marinha Grande Poroso 321
PTO14 Pousos — Caranguejeira Poroso/ Carsico 102
PTO29 Lourigal Poroso 588
PTO30 Viso — Queridas Poroso 186
PTO31 Condeixa - Alfarelos Poroso 185
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Massas de aguas subterraneas partilhadas pela RH4 e RH5 e estudadas no ambito
do PGBH do Tejo (3):

i . Regites Hidrogrificas
o
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PTO9 Penela — Tomar
PTO11 Sico — Alvaiazere
PTO20 Macico Calcario Estremenho

-

Massas de aguas subterraneas das Ribeiras da Costa estudadas no ambito dos
PGBH do Tejo (7):
° @ 2edii PTO18 Maceira
4 PTO19 Alpedriz
PTO23 Pacgo
PTO24 Cesareda
PTO25 Torres Vedras
PTO33 Caldas da Rainha — Nazaré

i PTO04RH4 Orla Ocidental Indiferenciado Bacias Ribeiras do Oeste
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Caracterizacao das massas de aguas subterraneas:

1. Localizacao e limites da massa de aguas subterraneas
2. Caracterizacao das formagoes hidrogeologicas

2.1. Geologia

2.2. Hidrogeologia

2.2.1. Principais formacdes hidrogeoldgicas

2.2.2. Propriedades hidraulicas

2.2.3. Hidrodinamica

2.2.4, Hidroquimica

3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis

3.1. Taxa de recarga média anual a longo prazo

3.1.1. Delimitacao e caracterizacao geral da area de recarga
3.1.2. Identificacao dos principais processos de recarga

3.1.3. Calculo da recarga agua subterranea

3.2. Descarga e extraccoes

3.2.1. Receptores dgua subterranea (ecossistemas dependentes)

3.2.2. Extraccoes
3.3. Balanco de agua
4. Modelo conceptual
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1. Localizacao e limites da massa de aguas subterraneas

146720
146720

106720
106720

66720
66720

Massas de Agua Subterraneas
[] Cretacico de Aveiro

|:| Limite do PGBH de Vouga, Mondego e Lis
—— Limite de distrito

26720
26720

Fontes de Informacéo:

Carta Administrativa Oficial de Portugal, IGP, versao 2009.0,
Escala de Referéncia 1:25 000.

Extracto do InterSig, Artigo 13° Massas de Agua

Subterraneas (INAG)
(=1 (=]
8 &
= . ESCALA 1:2 000 000 SISTEMA DE REFERENCIA
: I I : c:;ls len EPSG:3763 (PT-TMOG-ETRS89)
66260 26260 13740 53740
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2. Caracterizagao das formacgoes hidrogeolodgicas
2.1 Geologia 2.2 Hidrogeologia
Oeste Este
Gafanha da Quinta do 1”1
Mazarg lhawo Avelrn Picado hamodeiro Femmentelos

o
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2. Caracterizagao das formacgoes hidrogeolodgicas

2.2 Hidrogeologia 2.2.2 Propriedades hidraulicas

Arenitos e Argilas de Aveiro e Vagos Aquicludo - -
Grés de Verba ;
Grés Grosseiros Aquitardo 50 -
Superiores Grés de Oia Aquifero 200
Grés Micdceo Aquifero 200 - 400
Formacao Carbonatada Aquifero 100 104
) _ Grés da Palhaga (106 a 10?)
Grés Grosseiros Aquitero 300
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2. Caracterizagao das formacgoes hidrogeolodgicas

2.2 Hidrogeologia 2.2.2 Hidrodinamica

-66260 -26260

02 -
Cretacico z
A Massas de Agua Subterraneas
de Aveiro g
— Localizagéo dos perfis do modelo conceptual
o - + -

& &

I I~

'g_ 8 ;9 Isopiezas
=» Sentido de fluxo subterraneo
[ Cretacico de Aveiro
D Limite do PGBH de Vouga, Mondego e Lis
—— Limite de distrito
Fantes de Informacdo:
Carta Administrativa Oficial de Portugal, IGP, versaa 2009.0,
Escala de Referéncia 1:25 000.
Extracto do InterSig, Artigo 13° Massas de Agua

4 Subterraneas (INAG)
ESCALA 1:800 000 SISTEMA DE REFERENCIA
' l 0_4:? L EPSG:3763 (PT-TMOG-ETRS89)
-66260 -26260
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2. Caracterizagao das formacgoes hidrogeolodgicas

2.2 Hidrogeologia 2.2.3 Hidroquimica

Metodologia: dados de 2007 a 2010

= LEGEMDA:
" —_ max
‘E 1000 o o
= mé dia
E — - mediana
= _ = . B PR I T e I L SN o1
g 103 i - i
E — = Limite de
8 o . © detecedo actual
v S 10 = - -=
TE = .
o 2 =
He g = i e B
— 1 =
g 01 =
[ 4] =
O (= —] I
88 001 - - ————%—l
a =
5 =
f;.u 0.001 a

0.0001
T

pH CEHCO3 CI S04 Ca Mg MNa K NOINHY Fe WMn As Cd Pb N
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3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis

3.1. Taxa de recarga média anual a longo prazo

3.1.1. Delimitacao e caracterizacao geral da area de recarga
3.1.2. Identificagcao dos principais processos de recarga
3.1.3. Calculo da recarga agua subterranea

Area total de afloramento
- apenas 56 km?, o que
corresponde a apenas 6,2%
da area total da massa de
aguas subterraneas.

106720
1
4

Massas de Agua Subterraneas

B fionisoarze Métodos de avaliagao da
[] cretacico de Aveiro recar ga:

l:l Limite do PGBH de Viouga, Mondego e Lis

st — vimks g gt - Bibliografia (balanco hidrico,

de Aveiro : Fontes de Informagao:

e e o o e m@ehalango cloretos zona saturada

Extracto do InterSig, Artigo 13° Massas de Agua
Sublerdneas (INAG)

e nao saturada)

ESCALA 1:800 000 SISTEMA DE REFERENCIA
. o_-1:|a|cm EPSG:3763 (PT-TMOG-ETRSB9)
66260
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Delimitacao e caracterizacao geral da areas de recargas (exemplos)

: A W B

Massas de Agua Subterrineas.
% Area de recarga
[ Anga - Cantanhede
= Sentido de fluxo sublerranea
1.7 hrea de jursdicso as ARH Cantro
Limite de dstrito.

=

Massas de Agua Sublerrineas
Area de recarga
[ Vieira de Leiria - Marinha Grande
>~ Sentido de fluxo sublerrinea
2 1.7 Avea de jursdicso da ARK Camro
5 Limte de distrits

Massas de Agua Sublerrineas

Area de recarga
[ Pousos - Caranguejeira
¥~ Senlido de fluxo subterrinen
1.7 Avea de jursdicso da ARK Camro

Limite de distrito. / 4_‘
/012 - Vieira de Leiria - Marinha Graiid?| -
- %
o ’
1 ~
L\ Ll [
L -
uuuuuu ‘SISTEMA OE REFERENCIA N ’ ESCRA 1500080 ‘SISTEMA OE REFERENCIA ESCRA 1150000 ‘SISTEMWA DE REFERENCIA
AR T ————— / L 4 #* ozt [ ——— PN R —————
.

=

Massas de Agua Sublerraneas.
= Locaizagdo dos perfis do modelo conceptual

27 ["£ Massas de Agua Subleraneas
— Localizacio dos perfis do modeto conceptual f\_ __ O02RH4-Orla {J
/ Ocidental Indiferenciado, / s le siciige
it i / da Bacia dD‘M.:"f-E.g,“-;\ f’ :7, _; [] Leirosa - Monte Real
1. Aves de jursdicso s ARK Camro { :. 1. Avea de jursdicto da ARK Camro 1.7 hrea de fursdicso s ARH Cantro
Limte de distritc 5| P‘ - [ &8 — Limitede datric Limite de dstrits
B 5
Fontes de Informagdc: Forges ge informado: Fortes de Informagiic:
2 e P, (GP versto 20080 / i
00 Ju
mmmmmmmm o v
£ /¢ i 5
/ -
Sk i SETENNDEREFERENA fea | R A L0 SSTENADE FEFERENGIA e SETEMA OE EFERONGI
[ T s ) 7 Ot B s gy Ol M o
T T
sz 2nm0

Metodologia: Entende-se por area de recarga subterranea, a area geografica que devido a natureza do solo
e das formacdes geoldgicas aflorantes e subjacentes, e a morfologia do terreno, apresentam condi¢des
favoraveis para a recarga das massas de aguas subterraneas, por infiltracdo directa e/ ou infiltracdo

subsequente ao escoamento subterraneo.
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3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis
3.2. Descarga e extraccoes
3.2.1. Receptores dgua subterranea (ecossistemas dependentes)

- Listagem dos Sitios de Interesse Comunitario (SIC) definidos pela Portaria n.2 829/2007, de 1 de
Agosto no PGBH do Vouga, Mondego e Lis. Estes SIC estao classificados como Zonas Especiais de
Conservacao (ZEC) e conjuntamente com as Zonas de Proteccao Especial (ZPE) constituem a rede ecoldgica
europeia, designada por Rede Natura 2000.

Do PGBH do Vouga, Mondego e Lis fazem parte os seguintes SIC: Paul de Arzila (PTCONOOO5); Serra da
Estrela (PTCONO0O014); Serras d’Aire e Candieiros (PTCONO0015); rio Vouga (PTCON0026); Carregal do Sal
(PTCONO0027); Sico-Alvaidzere (PTCONO0045); Azabuxo-Leiria (PTCONO0046); Serras da Freita e Arada
(PTCONO0O047); Dunas de Mira, Gandara e Gafanhas (PTCONOO55) e Serra da Lousa (PTCONO060).

- Identificacao dos Sitios de Interesse Comunitario com tipos de habitats naturais de interesse
comunitario cuja conservagao exige a designacao de ZEC (anexo B-I do Decreto-Lei n.2 49/2005, de 24 de
Fevereiro) e que ficam localizados em terrenos alagados ou com dependéncia de grandes quantidades de
agua nos solos, nomeadamente:

i. Dunas maritimas das costas atlanticas (Codigo 21);

ii. Dunas maritimas das costas mediterranicas (Codigo 22);

iii.  Aguas paradas (Codigo 31);

iv. Charnecas humidas (Cddigo 4010 e 4020);

V. Pradarias humidas seminaturais de ervas altas (Cédigo 64);
vi.  Turfeiras acidas de Sphagnum (Cddigo 71);

vii.  Outros habitats rochosos (Cédigo 83).
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3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis
3.2. Descarga e extraccoes
3.2.1. Receptores dgua subterranea (ecossistemas dependentes)

- Analise das fichas de sitios e zonas de protecc¢ao especial que constam no Anexo | e Il do Plano
Sectorial da Rede Natura 2000 (PSRN2000) relativo ao territorio de Portugal Continental (Resolucao do

Conselho de Ministros n.2 115-A/2008) e que incluem uma caracterizacdo detalhada dos Sitios de Interesse
Comunitario acima referidos.

- Sempre que disponivel, foi feita uma andlise da piezometria e das principais direc¢oes de fluxo
subterraneo nas zonas dos Sitios de Interesse Comunitario em cada massa de aguas subterraneas. No
entanto, importa salientar a escassez de dados de monitorizacao a esta escala, raramente permitiu uma
analise detalhada das interac¢cdes entre as massas de agua subterraneas e as massas de agua superficiais
associadas e/ou ecossistemas terrestres dependentes.
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3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis

3.2. Descarga e extraccoes

3.2.1. Receptores dgua subterranea (ecossistemas dependentes)
3.2.2. Extraccoes

Metodologia:

H - as extraccoes licenciadas
entre 1994 e 2010

Abastecimento Publico 7681118 41 o ]
- o Inventario Nacional de
Humano Privado 226 524 16 Sistemas de Abastecimento
Rega 118 352 497 de Agua e de Aguas Residuais
referente a 2008 (INSAAR,
Consumo privado Industrial 3014761 112 2008)
Pecuaria 0 3 - a base de dados da Taxa de
. e o Recursos Hidricos (TRH).
Sem Informagao da Finalidade 44 000 171
Total 11 328 486 976
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3. Avaliagao dos recursos subterraneos disponiveis

3.3. Balango de agua

15

Massa de aguas subterraneas:
Cretacico de Aveiro

[
o
|

 Balango de agua: -0,3 hm3/ano

LA
|

Volume (hm3)
jan]

i
(S}

* Vextracg¢Oes > Vrecarga

W

~ * Sobre-exploragao

-10

-15

==~ da massa de aguas
> subterraneas !

B Disponibilidade
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4. Modelos conceptuais massas de aguas subterraneas:
PTO2. Cretacico de Aveiro

®WNW FSE®

GAFANHA ILHAVO AVEIRO MAMODEIRD FERMENTELOS
DA NAZARE ;
Oceano Ria 1 J’ l L | Pateira de
Atlantico  de Aveiro i H {Fermentelos
inivel médio ™
daz aguas 0 -
do mar)
200 -

Adaptado de Condesso de Melo (2002)

LEGENDA

l Recarga directa Agquitardo — |limite geoldgico
" Sentido de flue *  Masza de dgua subterrdnea — Cretécico de Aveiro === |limite gecldgico provivel
\\ Exurgéncia Massa de dgua subterranea — Quaterndrio da Aveire == [Falha provivel

Massa de dgua subterranea — Carsico da Bairmada
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Outros modelos conceptuais das massas de aguas subterraneas :
PTA1l. Luso

@NW SE@

VER“CE:BUCACO

CRUZ ALTA VERTICE PENICEIRA GRANDE  VERTICE PORTELA DO OLIVEIRA

Fonte Termal Fonte

Fontes Termais
de Luso de Sula

de Penacova

i S.Jodo daslapas i Mondego

200

(nivel médio
das aguas 0
do mar)

|
0 500 1000m
| IS E—
Adaptado de Vieira da Silva et al. (2000)
LEGENDA
l Recarga directa wewes Massa de agua subterranea — Luso — Limite geoldgico

<~ Sentido de fluxo = Falha

% Drenéncia == == Falha provavel

\ Exsurgéncia
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO1. Quaternario de Aveiro

Oceano o Ria de
Atlintico )i ? !

Adaptado de Condesso de Melo et al. (2008)

@ WhW ESE @

DUNAS DE QUIAIOS LOMBA DO POGO FRIO
i Lagoa :

Adaptado de Castilho Lopes(2008)

LEGENDA

| Recarga directa Aquitardo ——  Limite geolégico

o Sentido de fluxo Massa de A === Limite geoldgico provivel
f Drenncia Massa de dua subterrinea - Cretcica de Aveiro (1)

Ocidental da Baria do Vouga [1-7)

Massa de dgua subterranea - Viso-Queridas (2-2')
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO3. Carsico da Bairrada

@ SSE NNW @

QUINTA DO OLIVAL POVOA DO BISPO

Vala dos
Pelames

50
{nivel média
das aguas q

@. 16

TABOEIRA COUTADA CANTANHEDE
Valados Valadas Vala Vale Ribeira  Rio Cértima
F\uams Laqnas Travesso Lendiosa
m' H i H
100 ; :
s0 -
(nivel médio
das dguas o
do mar)
50 -
[ 1000 2000m
—
LEGENDA
j Recarga directa Aquitardo ——  Limite geclégico
< Sentido de fluxo Massa de agua subterranea - Carsico da Bairrada === Llimite geolégico provivel
Massa de agua subterranea — Tentdgal wm— Falha
=== Falha provével
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTOA4. An¢a - Cantanhede

@ NW ® SE/WNW ESE @

v.n.sl_nmn ANDORINHA
| )
I A R b

m
(nivel méclio
das squas Om
do mar)

-250m

@ Ss5wW NNE @ SSE NNW @

ANCA  VALE FOICINHA OUTEIROLARGO VALEDAPIPA  QUINTA DO OLIVAL

Planicie Aluvionar Ribeira Ribeira
doRio Mondego  da Cioga daAngi

(nivel mécn
das dguas ©
do mar)

0 500 1600 m
S S

LEGENDA

1 Recarga directa Aquitardo ——  Limite geolégico

o Sentido de fluxo - Massa de dgua subterrdnea - Anc3-Cantanhede === Limite geoldgico provivel
% Drenancia Massa de dgua subterranea - Tentigal —— faha

== falha provavel
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTOS5. Tentugal

@SSW NNE ®SSE NNW@

ANCA VALE FOICINHA OUTEIRO LARGO QUINTA DO OLIVAL

Planicie Ahwionar  Ribeira Ribeira
do Rio Mondego da Ciaga dafms !

@WNW ESE @WSW [N[@

CASAL DA AREIA MEAS DO CAMPO TENTUGAL 5. SILVESTRE

el méchi daf”
‘quas da mar)

-50

LEGENDA
l Recarga diracta Aquitardo ——  limite geoldgico
& Sentide de fluco Massa de dgua subterranea — Tenhigal === Limite geoldgico provivel
Massa de dgua subterrinea — Anca-Cantanhede (111"} e (22°-2") —— Falha
Massa de &gua subterranea — Carsico da Baimada (22727 === Falha provavel
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTOS5. Tentugal

@SSW NNE ®SSE NNW@

ANCA VALE FOICINHA OUTEIRO LARGO QUINTA DO OLIVAL

Planicie Ahwionar  Ribeira Ribeira
do Rio Mondego da Ciaga dafms !

@WNW ESE @WSW [N[@

CASAL DA AREIA MEAS DO CAMPO TENTUGAL 5. SILVESTRE

el méchi daf”
‘quas da mar)

-50

LEGENDA
l Recarga diracta Aquitardo ——  limite geoldgico
& Sentide de fluco Massa de dgua subterranea — Tenhigal === Limite geoldgico provivel
Massa de dgua subterrinea — Anca-Cantanhede (111"} e (22°-2") —— Falha
Massa de &gua subterranea — Carsico da Baimada (22727 === Falha provavel
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTOG6. Aluvides do Mondego

@ W ® NE/WSW ENE @

l | | | l } | !
< FIGUEIRA DA FOZ MONTEMOR-0-VELHO COIMBRA >
Rio Mondego !

(Braco Norte) vala vala H vala

(nivel médio

da mar)

@ NNW SSE @

100m o

GRANJA DO ULMEIRO

| | |

Rio Mondego
50m o i
om - i
ivelmédio | T T=ms——ol_T7 = L ITooe"
dsdgus |00 T T T T s s TR
i mar)
o 1000 2000m
—
LEGENDA
! Recarga directa Aquitardo ——  Limite geoldgico
_/ Sentido de fluxa e Massa de dgua subterranea — Aluvides Mondego === Limite geolégico provével
% Drenanda Massa de égua subterranea — flgucira da foz - Gesteira (1-1') — falha
Massa de dgua subterranea — Condeixa-Alfarelos (2-2') == == Falha provavel
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO?7. Figueira da Foz - Gesteira

@SW N(@

Rig
Mendego

@ Wsw ENE @

Rios Camide Ribeira Vala Nacional
ePranto

Linha
deFigueira da sgus

TR iy

LEGENDA
l Recarga directa Aquitardo ——  Limite geoldgico
« Sentido de fluzo s Massa de agua subterranea - Figueira da For - Gesteira === Limite geoligico provavel
f Drenncia Massa de dgua sublerrinea — Aluvides do Mondego (11 e 3:3') —_— raha
Massa de dgua subterranea - verride (2-2') == falha provivel
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INSTITUTO do Centro 1.
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTOS8. Verride

@ WSW ENE ®

I BRINSOS
m Rios Carmide Ribeira licha ¢ Vala Nacional
ePranto de Figueira  de dgua i daGesteira
100 H : i i

50 o

0
{nivel médio
das dguas
domar)

@ NNW SSE @

VERRIDE | 1 | | | ) l
H Linha Linha Linha

m de dgua de dqua de dqua

LEGENDA
| Recarga directa Aquitarda ——  Limite gealégico
«/ Sentido de fluxo s Massa de agua subterranea - Verride — =~ Limite geoldgico provavel
% Drendncia Massa de agua subterranea - Figueira da Foz - Gesteira (1-1') — Falha
= Falha provavel
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO10. Leirosa — Monte Real

C Wsw ENE @

CARRICO
Lagoa Ribeira Ribeira
de Ervedeira Leca : Santo Amaro
. A T
100 -
. . 1
(nivel médi(:)) I N 4 \\ 11
das dguas ' | ~ 4 4 I N 4 I
domar) g ’ I o < 7/ g
- 100 | | S< v - 5 |
1 ] e I _ |
| | } I
- 300 |
0 500 1000m
[ E—
Adaptado de A.Cavaco no PBH do Rio Mondego, 2000
LEGENDA
l Recarga directa Massa de dgua subterranea — Leirosa-Monte Real — Limite geoldgico
«~ Sentido de fluxo Massa de agua subterranea — Orla Ocidental —— — Limite geolgico provavel
Indiferenciado da Bacia do Mondego
== == Falha provavel
Massa de agua subterranea — Lourical
CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO12. Vieira de Leiria — Marinha Grande

@ WNW ESE ®

sho PEDRO DE MUEL MARINHA GRANDE

Ribeira

O O

s50m —

a'r,z"i‘
o R
~ -

om —

(nivel médio
das dguas
do mar)

0 1000 2000m
—_

LEGENDA

l Recarga directa mess Massa de dgua subterranea — Vieira de Leiria - Marinha Grande — Limite geoldgico

< Sentido de fluxo Limite geoldgico provével

% Drenancia = Falha

\ Exsurgéncia

Recarga directa

Sentido de fluxo l Recarga directa

Drenancia & Sentido de fluxo

Exurgéncia % Drenancia

i N
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO14. Pousos - Caranguejeira

@ WswW ENE @

N

Rio Lis beira
m : de Cajdelas
200 i e ¥
2
e  ad a5
e
el
e
100 4 u.__'a.“—‘""'
o0 0 000 2000m
(nivel médio _t
das dquas
do mar)
@ « @
SANTA EUFEMIA ARRABAL
n ) :
Ribeira dos Linha H Ribeira da Linha S~ i
Milagres de dgua H Caranguejeira de dqua
20003 i ; H i
100
(nivel médio | IS E—
das dguas |
do mar)
LEGENDA
1 Recarga directa Aquitardo Limite geoldgico
o Sentido de fluxo s Massa de dgua subterrdnea - Pousos - Caranguejeira === Limite geoldgico provavel
% Drenancia —— Falhaprovivel
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Modelos conceptuais massas de aguas subterraneas:
PTO29. Lourical

® WSwW ENE @

MATA MOURISCA PELARIGA
200m : :

Rio Rio
100m Car:mde Aru:nca

om

(nivel médio
das aguas
do mar)

0 1000 2000m
| I E—

LEGENDA
l Recarga directa e Aquitardo Limite geoldgico
<~ Sentido de fluxo fssm Massa de agua subterrénea — Lourical — —— Limite geolégico provavel
% Drenéncia
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:
PTO30. Viso - Queridas

@NW SE@

MONTEMOR-0-VELHO

m Lagoa Linha Rio Fojo
dos Bragos de dgua :

50 H

f2
0 -— ) A : il
(nivel médio e -:__ L - : )
das aquas < OCEANO ATLANTICO g e o
do mar)
0 1000 2000 m
| S
LEGENDA
1 Recarga directa Aquitardo — Limite geoldgico
«~ Sentido de fluxo Massa de dgua subterranea — Viso-Queridas = == Llimite geol6gico provavel
% Drenancia = Ffalha
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Modelos conceptuais massas de dguas subterraneas:

PTO31. Condeixa - Alfarelos

®NW

Aluvides
Mondega

200m ~

100m

om |
[nivel média
das dguas
domar)

@ Wsw

Rio Saure

100m |

om
[nivel médio

SE®

Linha Linha Linha
de dgua de dgua de dgua

ENE @

Rio dos Ribeira Ribeira
Mouros de Cernache de Antanhol

das dguas
domar)

LEGENDA

0 1000 2000 m
[I——

l Recarga difecta
o Sentido de fluxo

% Drenancia
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= Massa de dgua subterranea — Condeixa - Alfarelos e

Aquitardo — Limite geolégico
Limite gealégico provavel

= Falha
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Redes de Monitorizagcao do Estado Quantitativo

a Nome da massa de Area N.°de Densidade o
) Representatividade
agua (Km2) estacbes |de estacOes

Macigo Antigo
Indiferenciado da Bacia 2030 0 0 0 Na&o representativa
do Vouga

TR Macigo Antigo
Indiferenciado da Bacia 4826 0 0 0 N&o representativa
do Mondego
Luso 15 1 15 21 | N&o representativa
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia 287 9 32 11 |N&o representativa

=SS do Vouga
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia 331 1 331 0 N&o representativa
do Mondego
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia 140 3 47 32 | N&o representativa
do Lis
Quaternario de Aveiro 931 33 28 32 |N&o representativa
Leirosa - Monte Real 218 43 5 32 | N&o representativa
Vieira de Leiria -
Pousos - Caranguejeira 102 1 102 68 | N&o representativa
Cretacico de Aveiro 894 21 43 53 _
Lourigal 588 1 588 58 |N&o representativa
Carsico da Bairrada 316 8 40 47  N&o representativa
Viso - Queridas 186 8 23 67 _
Condeixa - Alfarelos 185 1 185 59 |N&o representativa
Anca - Cantanhede 40 1 40 63 | N&o representativa
Tentugal 162 2 81 45 |N&o representativa
Aluvides do Mondego 148 3 49 34 | N&o representativa
Figueira da Foz - 64 1 64 35 | N&o representativa
Gesteira
CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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Redes de Monitorizacao do Estado Quimico — Rede Vigilancia

Densidade

Nome da massa de Area N° de 5
estagoes Representatividade

agua (km?) estacdes

(1/100km?)

Ag R

i g e Macico Antigo
sl T Indiferenciado da Bacia do 2030 13 156 62  |N&o representativa
e i Vouga
-
Macigco Antigo
Indiferenciado da Bacia do 4826 27 179 67 |N&o representativa
Mondego
Luso 15 1 15 21  |N&o representativa
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do 287 1 287 32 |N&o representativa
Vouga
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do 331 1 331 18 |N&o representativa
Mondego
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do 140 4 35 38 |Nao representativa
Lis
Quaternario de Aveiro 931 5 186 36 |N&o representativa
Leirosa - Monte Real 218 1 218 67  |N&o representativa
Vieira de Leiria - Marinha 301 7 46 68
Grande
Pousos - Caranguejeira 102 2 51 87  |Nao representativa
Cretécico de Aveiro 894 13 69 70
Lourical 588 6 98 67
Cérsico da Bairrada 316 5 63 51
Viso — Queridas 186 3 62 61
Condeixa - Alfarelos 185 4 46 58
Ancé - Cantanhede 40 1 40 49  |Nao representativa
Tentugal 162 1 162 60 |N&o representativa
Aluvides do Mondego 148 1 148 23  |N&o representativa
Figueira da Foz - Gesteira 64 3 21 52
Verride 15 2 8 55  |N&o representativa
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Redes de Monitorizacdo do Estado Quimico — Rede Operacional

Densidade
: N.2de |de estagdes -
Zona vulneravel ¢ Representatividade

estacoes (1/25 kmz)

Zona Vulnerdvel de ‘ | | |
Estarreja - Murtosa 81 10 8 69 -
Zona Vulneravel do

COM A COLABORAGAO:
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Pressodes significativas

Difusas

T ' - - = : : ; Nas MAS Orla Ocidental
b Indiferenciado da Bacia do Vouga e
qHoo + /"Il Quaternario de Aveiro, em algumas
““““ 3 areas, coincidem zonas de elevada
I + £ “F| intensidade de utilizacao do azoto,
com as Zonas Vulneraveis. No caso da
3 i | ZVEM quase metade da area apresenta
--------- ) pressao difusa significativa para os

M * . | nitratos.
i K k| As MAS dos Aluvides do Mondego e
il Anca - Cantanhede apresentam
Ho + P fromee hams rihnties ﬁ?: E 1| susceptibilidades elevadas e com alta
e | RTSN intensidade de utilizagdo do azoto.
S ssismdmmommiic i || Estas massas de dgua apresentam
\ A Sto o s ﬁmw cerca de 49 e 48 %, respectivamente,
i L 4 ; o .li| da area de recarga com pressoes
== s = e 2 = 2 5 === gjgnificativas, para 0o parametro

nitratos.
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Pressodes significativas

Pontuais

N

Complexo Quimico Estarreja

Legyerwla - ca.r-ni:-us_,-'cm‘; Elu::.m:d-(mirml

—  lpimom : -4 -

il e b i o :: » =£

——  lirkm ce g O 1a=-=en -

[ g vmirm . LT E:

O o= 'EJ‘ ur == [luwa-1m

[ eass [ Jua- s,
- D . o

/3 e e i . 19=4 = - FAmOA [ FEEr

Outras pressoes pontuals

identificadas:

IndUstria extractiva
Aterros e lixeiras

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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Analise de pressdes significativas = Avaliacdo do estado quimico
Problemas identificados:

» Falta de acesso aos dados de monitorizacao de substancias perigosas
nas aguas subterraneas (INAG). Exemplo:

Envolvente do Complexo Quimica Estarreja
Pontos de monitorizacédo da rede de qualidade:
Poco 163/117 (CE, pH, NH, e NO,)

Furo 163/52 (CE, pH, NH, e NO,)

» Falta de acesso aos dados de monitorizacao de estudos de impacto
ambiental (APA)

» Falta de acesso aos dados de monitorizagcao da industria extractiva (EDM)

» Falta de dados de monitorizacdo de lixeiras encerradas e aterros (APA)

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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Avaliacao do estado global (quantitativo e quimico) das massas de aguas

subterraneas

Metodologia estado quimico: DL2008 208 Avaliacdo Estado Quimico com
pré-seleccao das amostras nao contaminadas para a definicao do background)

Concentragdes
naturais elevadas
dando origem a agua
subterranea de ma
qualidade mas bom
estado quimico
Norma de qualidade ag. sub.
baseado no receptor

Variabilidade natural
da composicao
guimica natural

(baseline) devido a
hidrogeoquimica

Limite de deteccao/
guantificagao

CONSORCIO:

nnnnnn

MAU ESTADO
QuiMICO

Agua subterranea
poluida

Qualidade natural
alterada

BOM ESTADO
QUIMICO

[ONEULET [}
natural

Agua subterranea
pristina

impacto actividades antropogénicas

concentragdes crescentes de poluentes

MIMISTERIO DO AMEIENTE £ DO ORDEMAMENTO bO TERRITORIO
INSTITUTO BA ASUA, T P,
BEPARTAMENTD BE MOMITORIZAZAD E SISTEMAS bBE
TNFORMAGAD L0 BOMINIO HIDRICO

GIVISAO DE QUALTDADE DA ASUA

ESTABELECIMENTO
DE LIMIARES NAS
AGUAS SUBTERRANEAS

CUTUBRO 2009
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Administragio da
Regifo Hidrografica
do Centro LP.

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Avaliacao do estado global (quantitativo e quimico) das massas de
aguas subterraneas

Metodologia estado quantitativo: Portaria 2009/1115 + analise tendéncias

Disponibili- Extraccdes Analise de Estado
dade Hidrica (hm3) tendéncias quantitativo

(hm?)

Sem
Cretacico 11,0 11,3 103  tendéncia = Mediocre
de Aveiro significativa
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Metodologia estado quimico:

» Definicao de normas de qualidade aguas subterraneas (VP Consumo
Humano: CE, pH, CI, SO,, As, NH,, Cd, Pb)

 Normas estabelecidas em conformidade com o artigo 17° da
DQA

Nitratos 50 mg/L

Substancias activas dos pesticidas, incluindo os
metabolitos e produtos de degradacao ou reaccao 0,1 pg/L
(ou 0,5 pg/L total)
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Metodologia estado quimico:

* Andalise de tendéncias de evolucao de alguns parametros indicadores
de pressoes (CE, NO,)
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Metodologia estado quimico:

» Avaliacédo da pressao difusa na area de recarga e analise de tendéncias

Valor de referéncia (VR) N.° estacbes

Concentracéo Normas

(NBL) Mediana Média (VP*) (Mediana) > (Mediana) >

VP/ <NBL | VP/ <NBL

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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ESTADO GLOBAL MASSAS DE AGUAS SUBTERRANEAS INTEGRADAS NA RH4

I Acvas01a - Mackn g natersnciaa a B o Monego [l 079 - Loura

20 Massas de aguas

Estado quantitativo

subterraneas
Estado global
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|‘ m CENTRO DE Administracio da
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INSTITUTO do Centro 1.
SUPERIOR

TECNICO

Objectivos ambientais

1. Evitar ou limitar a descarga de poluentes e assim evitar a deterioracdao do estado
de todas as massas de aguas;

2. Proteger, melhorar e recuperar todas as massas de aguas subterraneas em estado
mediocre (2021), garantindo o equilibrio entre as captacdes e as recargas dessas
aguas;

3. Aplicacao de medidas necessarias para inverter quaisquer tendéncias significativas
persistentes para o aumento da concentracao de poluentes que resulte do impacto
da actividade humana, por forma a reduzir gradualmente a poluicao das aguas;

4. Garantir que nas zonas protegidas (zonas vulneraveis) serdo aplicados os
objectivos mais restritos.

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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Programa de medidas

-B06.02 — Delimitacao de areas estratégicas de proteccao e recarga de massas de
aguas subterraneas

- B06.03 — Redefinicdo da rede de monitorizacdo de quantidade e quimica
(representatividade e também para identificar os ecossistemas dependentes e
interaccao aguas superficiais e subterraneas.

- B06.06 — Medidas de minizacdo para a MAS Quaternario de Aveiro — Complexo
Estarreja

- B07.01 — Reavaliacdo de limiares de qualidade para as massas de aguas
subterraneas onde ocorrem enriguecimentos naturais de determinadas
substancias)

- $11.03 — Melhoria do conhecimento hidrogeolégico
- $11.04 — Relagao aguas superficiais e aguas subterraneas e ecossistemas
dependentes

CONSORCIO: COM A COLABORAGAO:
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