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1 Riscos Naturais

1.1 Riscos de Seca

Para avaliacdo dos riscos de seca recorreu-se a andlise da caracterizacdo feita no
PBH do rio Tejo, que “conduziu a quantificacdo, em cada ano do periodo analisado (50
anos) — entre 1941/42 e 1990/91, da area continua da bacia hidrografica em que uma
dada variavel, que se designa por variavel instrumental, apresenta valor inferior ou
igual a um limite pré-fixado. Para variavel instrumental adoptou-se a precipitacdo
anual. Considera-se existir seca num dado ano e numa dada area da bacia
hidrogréfica, se a probabilidade de ocorrerem valores menores ou iguais ao da variavel
instrumental relativa a esse ano e a essa area for inferior a 20%.”

Os elementos de base utilizados no PBH do Tejo para a analise de secas, foram as
séries de precipitacdo da rede de postos udométricos, reais e virtuais, que sustentam
a caracterizacao pluviométrica na zona do PBH.

“Considera-se uma regido para a qual se pretende caracterizar as secas, a variavel
instrumental associada a um dado intervalo de tempo e a area elementar
correspondente a cada ponto de medicao da variavel instrumental. Uma vez que na
aplicacdo levada a cabo se adoptou a precipitacdo anual como variavel instrumental, a
area em causa é representada pela area de influéncia de cada posto pluviométrico,

onde é medida aquela variavel, area esta obtida por aplicacdo do método de
Thiessen.”

Da analise efectuada no PBH do Tejo, ndo resultou a identificacao de regifes da bacia
hidrografica do rio Tejo sujeitas a maior incidéncia de secas.

Os resultados da representacdo relativa a onze anos analisados entre 1943/44 e
1988/1989 (1943/44, 1944/45, 1948/49, 1952/53, 1956/57, 1964/65, 1974/75, 1975/76,
1980/81, 1982/83, 1988/89), corresponde a area total da bacia, ou seja, nestes anos a
seca afectou a totalidade da zona do PBH do Rio Tejo, afectando igualmente a zona
da RNET e a zona da ZPE. Ou seja em 22% dos anos analisados observaram-se
valores da precipitacdo padronizada inferiores ao limiar de seca na totalidade da area
do PBH do Rio Tejo, da RNET e da ZPE.

No periodo de 50 anos analisado ainda existem registos de areas de seca na zona em
estudo no ano de 1949/50 que correspondem a uma area de 38,7% da area da RNET
e de 48,0% da area da ZPE e no ano seguinte (1950/51) de 1,2% da area da RNET e
de 25,4% da area da ZPE.
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Assim sendo a analise de risco de seca efectuada com base na variavel precipitacédo
conduz a classificacdo de baixo risco e, devido a homogeneidade da classificacdo, o
risco de seca nao é ilustrado na Carta n°1, relativa aos Riscos Naturais.

1.2 Riscos de Inundacao

N&o foram efectuados estudos de delimitagdo de zonas ameacadas pelas cheias no
ambito deste trabalho por se considerar que os resultados possiveis, com base nos
dados disponiveis apresentados na fase de descri¢do, ndo corresponderiam a efectiva
realidade. Este facto advém de a delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias da
area de estudo estar principalmente condicionada pelas cheias do troc¢o principal do rio
Tejo e pelos niveis do estuério. No entanto foram definidas areas ameacgadas pelas
cheias através de compilacdo da informacdo existente nos Planos Directores
Municipais dos concelhos contidos na area em estudo.

Assim, para a construcdo do tema zonas ameacadas pelas cheias da Carta de Riscos
Naturais foi incorporada a informacdo da delimitacdo das &reas ameacadas pelas
cheias de todos os concelhos, Vila Franca de Xira, Benavente, Loures, Moita,
Alcochete e Montijo contida nos Planos Directores Municipais.

Da anélise da Carta de Riscos Naturais® (Carta n°1) conclui-se que, aproximadamente,
3,7% da area de estudo total corresponde a zonas ameacadas pelas cheias, pelo que
a possivel ocupacdo destas zonas devera ser condicionada. Por outro lado, refira-se
que, se considerarmos exclusivamente a area ocupada pela RNET, este valor
percentual sobe para 3,9%.

Sobreposto a estas areas persiste ainda a ameaca da subida do nivel médio das
adguas do mar (ver Figura 1). Num cenéario mais desfavoravel, e de acordo com o0s
dados do IPCC (1995), prevé-se uma subida de cerca de 1 cm por ano, perfazendo
em 2100 um aumento do nivel médio em cerca de 1 metro. Numa analise expedita,
usando uma metodologia que integra modelacdo matematica e deteccdo remota,
conclui-se que para o cenario extremo referido, as consequéncias poderdo ser
devastadoras para a vegetacdo de sapal. Os resultados indicam que a vegetacao
pioneira do sapal (Spartina maritima) serd praticamente toda destruida e que a
vegetacdo do sapal médio e superior sofrera um decréscimo de biomassa na ordem

1 . . . ~ . R . .
Convém salientar que a informacéo compilada e apresentada no Desenho n.° 1 referente as zonas de inundacao,
provém de varias fontes e, como tal, foi desenvolvida a escalas diferentes, apresentando estas diferente precisao.
Este facto é o responsavel pela existéncia de alguma desconformidade na representagdo das manchas.
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dos 50%. Estes resultados sdo baseados no principio de que ndo havera colonizagao
de cotas superiores do terreno pela vegetacéo de sapal (Simas et al., 2001).

Riscode  Subidado
inundagdo  nivel médio

B Muito altc 50 -65 om

[ Atto BS — 75 tm
[ moderado  75—85em
B Baixo 85 —95 tm

[ sapal baixo (0.9- 1.5 m)

Ml Sapal et (1502 40m) Pior cenario para o valor de subida do nivel

médio daaguadomar: 1 mem 2100 {1 cm por
ano) (Simas et al., 2001)

Figura 1 - Riscos naturais - Subida do nivel médio da 4gua do mar.

1.3 Riscos de erosao

1.3.1 Introducao

Na avaliacdo dos riscos de erosdo, convém reter dois conceitos distintos: o nivel de
erosdo a que um terreno esta sujeito e a tolerancia desse terreno ao nivel de eroséo.
Posto isto, e com base no Plano de Bacia Hidrografica do Rio Tejo, procede-se de
seguida a andlise das zonas de risco de erosao.

1.3.2 Tolerancia de perda de solos

De acordo com o PBH do Rio Tejo, a toleréncia da perda do solo é o nivel maximo
aceitavel de erosdo do solo desde que seja permitida a sua regeneracdo natural,
sendo dificeis de quantificar e por vezes até dificeis de identificar os processos de
erosao.
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Varios factores devem ser levados em consideracdo para a quantificacdo da tolerancia
da perda do solo, tais como a taxa de eroséo, a limitagcdo da produtividade por ela
condicionada, para além das taxas de regeneracéo a partir da rocha mae, da perda de
nutrientes e de matéria organica. Os custos da incorporagdo de fertilizantes, as
praticas agricolas, incluindo as medidas conservacionistas que os agricultores estao
dispostos a implementar, tém igualmente de ser tomadas em consideracao (Pimenta,
1995 citado em INAG, 1999).

O valor da tolerancia é definido para as condi¢cdes em que a fertilidade do solo pode
ser mantida durante, pelo menos, 20 a 25 anos. Uma média anual da perda de solo de
11 t.ha™ é geralmente aceite como o maximo permissivel, sendo recomendado para
areas particularmente sensiveis, valores entre 2 a 5 t.ha, nomeadamente para os
solos com textura fina ou alta erodibilidade. No caso de solos com profundidade
superior a 2 metros, alguns investigadores referem a tolerancia de perda de solo com
valores de 15 ou mesmo 20 t.ha™.

Nas condi¢bes da &rea em estudo a erosividade das chuvas € baixa (80 a 130 MJ mm
(ha h ano)™) e o terreno é ocupado por tipos de solos de baixa erodibilidade (0.06-
0.19 t ha h (ha MJ mm)™.

As perdas de solo estimadas no a&mbito do PBH do Rio Tejo “ndo correspondem aos
caudais sélidos que afluem a rede hidrografica porquanto uma parte variavel mas
consideravel do solo destacado e transportado pelos escoamentos superficiais
deposita-se nas bases das encostas e nos leitos das pequenas linhas de agua, sendo
inclusivamente interceptada nos aproveitamentos existentes.

Naturalmente € nas manchas desarborizadas submetidas a uma utilizacédo
predominantemente agricola, sem medidas de defesa e em solos sem aptiddo para
este tipo de utilizagcdo, que as perdas sdo mais intensas, admitindo-se que nas
manchas de aproveitamento agro-florestal e nas manchas em que parte dos solos

tenha aptidao agricola as perdas sejam progressivamente menores.”

Nestas condicbes, a classificacdo atribuida baseou-se em seis classes ou
agrupamentos de estratos, coincidentes com os valores das perdas anuais médias de
solo por hectare admitidos no ambito do PBH do Rio Tejo, por sua vez, apoiado no
Plano Hidrolégico Espanhol, tal como indicado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Classes erosivas e respectivas perdas de solo
(Fonte: PBH Tejo, Anexo Tematico 12, 1999)

CLASSE EROSIVA PERDA DE SOLO (t/ha.ano)
Muito baixa 0-5

Baixa 5-12

Média 12 -50

Alta 50 - 100

Muito alta 100 — 200

Extrema > 200

1.3.3 Erosdo hidrica

E especialmente nas cabeceiras dos rios que se da o desenvolvimento dos processos
erosivos, pela conjugacdo de varios factores favoraveis, como grandes declives,
chuvas que, mesmo quando escassas, assumem facilmente cardcter torrencial, e
aumento da vulnerabilidade do solo devido a factores antropogénicos.

Recorrendo aos resultados da aplicagdo da equacdo universal de perda do solo na
bacia hidrografica do rio Tejo, obtém-se uma distribuicdo que pode ser interpretada de
acordo com as classes erosivas mencionadas. A estimativa das perdas de solo nas
bacias estudadas no ambito do PBH do Rio Tejo, bacia do rio Trancéo e bacia do rio
Sorraia, ja apresentadas na Fase de Descri¢do, segundo as classes acima descritas,
conduzem a classificacdo, apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Perda de solo anual média (ton/ha.a)
(Fonte: PBH Tejo, Anexo Tematico 12, 1999)

Rio Area da Bacia (ha) | Valor Médio (ton/ha.a) | Classe erosiva
Rio Trancéo 29 319 4.12 _ _
. . Muito baixa
Rio Sorraia (Samora) 754 575 1.29

Para comparacdo apresenta-se a média geral de perda de solo anual do Tejo que
corresponde a 4,92 ton/ha.ano.

1.3.4 Zonas de risco

De acordo com o PBH do rio Tejo “as maiores propensdes a erosdo, em terrenos nao
muito declivosos, coincidem, geralmente, com manchas de solos de fraca aptiddo
agricola, mas sujeitas a efectiva utilizacdo mais ou menos intensiva de varios tipos. E
Obvio que independentemente destes desvios da boa prética cultural, se encontram
importantes origens de erosdo laminar e/ou concentrada em areas de fortes declives,

DIAGNOSTICO. VOLUME | — CARACTERIZAGAO DE RISCOS NATURAIS E VULNERABILIDADE A POLUICAO (REV 2 — 2007-07-23) 9
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sobretudo se a constituicao litoldgica for pouco agregada e cimentada e com fraca ou
nula protecgéo vegetal.”

“As mais extensas zonas de forte erosdo laminar localizam-se sobretudo na vertente
norte do Tejo. Convém salientar que, para a localizagdo na parte norte da bacia das
areas com mais erosao, contribui também o factor fisiografico, que ai assume maiores
valores devido sobretudo aos fortes declives.”

Com base na informacao acima referida e nas caracteristicas da area em estudo,
considera-se que toda a area de estudo corresponde a classe erosiva muito baixa.

Resta como excepcdo, as margens das linhas de agua, com significativa sensibilidade
a erosao, designadamente nas zonas de montante e os limites dos mouchdes, com
tendéncia para a erosédo, principalmente as dos mouchdes da Pévoa e Alhandra. As
causas desta erosdo dever-se-ao entre outros fendmenos a diminuicdo de sedimentos
transportados pelo rio Tejo e a extraccao de inertes, tal como referido no PBH do rio
Tejo.

Relativamente ao risco de assoreamento ele existira nos canais de navegacao,
nomeadamente junto a margem direita do Tejo, com assoreamento na Cala Norte e na
Cala das Barcas, e nas zonas de jusante dos mouchdes de Alhandra e da Pévoa.

Os dois paragrafos anteriores sintetizam a caracterizacdo e descricdo ja efectuada no
capitulo 2.6.4 do Volume | da Fase 1 - Etapa 1.
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2 Risco de incéndio

A carta de risco de incéndios, que se apresenta (Carta n°2), corresponde a carta de
risco conjuntural de incéndio florestal de 2006 que foi fornecida pela Direccdo-Geral
dos Recursos Florestais (DGRF) e elaborada em parceria com o Departamento de
Engenharia Florestal (DEF) do Instituto Superior de Agronomia (ISA), ho ambito da
“Iniciativa sobre Incéndios Florestais” da COTEC Portugal — Associacdo Empresarial
para a Inovacao.

De acordo com informacdes fornecidas pela DGRF, a carta de risco conjuntural de
incéndio florestal (CRCIF) tem uma validade anual e tem como principal objectivo
avaliar o risco associado exclusivamente pela presenca de determinadas classes de
ocupacao do solo, que possuem uma maior ou menor susceptibilidade a arder. Esta
carta considera as altera¢des ocorridas nos ultimos anos, em termos da influéncia da
area ardida na ocupacéo do solo.

Sao considerados dois conjuntos de variaveis: as que tém uma resposta lenta ao
longo do periodo em causa, € as que tém uma resposta rapida ho mesmo periodo e
gue sao significativamente afectadas pela propria ocorréncia de fogos. Este
instrumento é especialmente (til para o estabelecimento de prioridades de prevencao,
tanto no que diz respeito a defesa da floresta, como a proteccéo civil.

Os resultados obtidos revelam que as zonas com menos susceptibilidade de arder
coincidem com aquelas que tém pouca biomassa acumulada, por terem ardido ha
poucos anos. Pelo contrario, as zonas com maior biomassa apresentam maior
susceptibilidade de arder, como é o caso da area florestal do concelho de Benavente.

Por outro lado, e atendendo a diferenca de resultados, ainda que nao tenha sido
cartografada no ambito do POGRNET, consideram de seguida os resultados
apresentados na carta de risco estrutural de incéndio florestal (CREIF).

Ao contrario da CRCIF, a CREIF tem uma validade multi-anual, considerando as
alteracdes ocorridas na ultima década, em termos da influéncia da area ardida na
ocupacao do solo. Modela assim o historial de area ardida de um periodo mais ou
menos longo, com base em algumas variaveis ambientais/demograficas.

Desta forma os resultados obtidos na CREIF revelam que o risco elevado esta
associado ao historial de areas ardidas e também as zonas que, ndo tendo ardido,
possuem condi¢cdes ambientais/demogréaficas semelhantes as que arderam.

DIAGNOSTICO. VOLUME | — CARACTERIZAGAO DE RISCOS NATURAIS E VULNERABILIDADE A POLUICAO (REV 2 — 2007-07-23) 11
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EMNGENHARIA E GESTAD, 5.4,

Neste contexto, a &rea de estudo do POGRNET, por ndo registar um historial
significativo de incéndios na ultima década, estd4 cartografada com um risco de
incéndio muito baixo (Figura 2), enquanto que na CRCIF (ver Carta n°2), o risco varia
entre médio a muito baixo.

Focn de b basia

[T L L T T

— e b e

]
]
a

Figura 2 — Extracto da carta de Risco Estrutural de Incéndio Florestal (CREIF),
revista em 2004 (Fonte - DGRF).
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3 Degradacao na Paisagem

A andlise e cartografia (Carta n°3) para a determinacao da degradacdo do patriménio
estético e paisagistico foi elaborada com base na metodologia proposta da etapa de
valoracdo, tendo em consideracdo os baixos valores e degradacdo na paisagem.
Assim, a presente classificacdo foi definida através do estabelecimento de critérios e
de um sistema de pontuac8es atribuidas a cada unidade de paisagem, em funcédo de
trés parametros complementares:

¢ Diversidade (Nenhuma — 0; Pouca 1; Razoavel 2; Muita 3) — parametro que
entra em linha de conta com questbes de ordem biol6gica e ecoldgica da
paisagem, sendo atribuidas pontuacdes em fungéo dos niveis de diversidade e
raridade associados as comunidades vegetais existentes, a fauna e aos
habitats mais relevantes e a presenca de endemismos;

e Harmonia (Nenhuma — 0; Pouca 1; Razoavel 2; Muita 3) — parametros que
traduzem o valor estético da paisagem em func¢éo de critérios algo subjectivos,
nomeadamente, a ordem (estabilidade de utilizacédo do territério e o equilibrio
das condi¢Bes ecoldgicas) e a grandeza (bacias visuais e valor dos cenarios);

e |dentidade (Nenhuma — O; Pouca 1; Razoavel 2; Muita 3) — parametro que
traduz o caracter Unico da paisagem em funcdo das suas caracteristicas
naturais e da presenca de simbolos de valor histérico-cultural.

Atendendo a metodologia adoptada na etapa de descricdo, 0s critérios de
valoracdo/degradacéo acima descritos serdo aplicados as sub-unidades de paisagem.
A valoracdo/degradacdo das sub-unidades de paisagem identificadas na etapa de
descricdo apresenta-se na tabela seguinte.

DIAGNOSTICO. VOLUME | — CARACTERIZAGAO DE RISCOS NATURAIS E VULNERABILIDADE A POLUICAO (REV 2 — 2007-07-23) 13
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Sub-unidades

Critérios

Diversidade

Harmonia

Identidade

Total

Classe

Area habitacional/ Urbana

0

0

0

o

Degradada

Area habitacional/ Rural

Monétona

Area de Indstria

Degradada

Area de agricultura de regadio

Area de agricultura de sequeiro

Arrozais

Cultura permanente

Florestal de producéo

Florestal - Montado

Matos/ Incultos

Praia

Zonas humidas/ sapal

Plano de agua

Mouchoes

Salinas

Sebes

RININFRPWINEFEPNDNRP R PP O O

NIWIWINWWRERPNPFPRPIDNP PO

NINWINWNERNPFPRPRIDNPN PP

QN[O UO|NW O WAalw PN

As sub-unidades classificadas como degradadas correspondem as areas urbanas e as
areas de industria, em que atendendo ao tipo de desenvolvimento/expanséo,
crescimento desordenado, constituem intrusdes na paisagem, contribuindo para a sua
degradacdo. Excepcionam-se deste caso 0s espacos urbanos de Alcochete,
Samouco, o nucleo urbano consolidado de Vila Franca de Xira, bem como algumas
infra-estruturas e equipamentos (tome-se 0 exemplo das Secas do Bacalhau ou do

Forum Municipal de Alcochete).

As sub-unidades areas urbanas-rurais foram classificadas como monétonas, pois
apresentam algum abandono e degradacdo, ainda que manifestem algum valor

paisagistico e de requalificacdo, a qual foi atribuida a presente classificacédo.

14
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4 Vulnerabilidade da agua e sedimentos a poluicéo

Com o objectivo de apreciar a vulnerabilidade da agua e sedimentos do estuario do
Tejo a poluicdo, em particular da area de estudo, foram revistos alguns trabalhos
desenvolvidos no sistema, no contexto da avaliagédo de indicadores de qualidade tendo
em conta os principais parametros de qualidade.

No trabalho desenvolvido por Cardoso da Silva (2004) séo apresentados os resultados
da aplicacdo de uma metodologia que visa a identificacdo de indicadores de poluigdo
baseados no modelo Pressédo — Estado — Resposta (Quadro 3). A informacéo de base
usada para a aplicacdo desta metodologia provém de um conjunto de observacdes
que incluem, além das observacdes do projecto Estudo Ambiental do Estuério do Tejo,
de 1980 a 1983, os resultados de programas institucionais de monitorizacdo, em
particular as observacbes promovidas pelo Ministério do Ambiente, as campanhas
promovidas pelo Parque EXPO, em 1993, e resultados de projectos de investigacéo
como o ECOTEJO. A partir do trabalho resultante de aplicacdo desta metodologia, e
com o objectivo de tornar mais facil a interpretacdo dos valores obtidos, foram
consideradas vérias classes de qualidade associadas a cédigos de cores,
apresentados em diagramas nas Figuras 3 a 10.

A partir da observagéo destes diagramas pode concluir-se que, relativamente a area
de estudo:

= A oxigenagédo da agua e os valores de amonia dissolvida sdo sempre classificados
nas classes de Bom ou Excelente;

= Os valores de DIN (“Dissolved Inorganic Nitrogen”) indicam condi¢des que nos anos
80 e inicio dos anos 90 se apresentam nas categorias de Mau ou Degradado,
havendo no entanto uma ligeira melhoria em finais dos anos 90 apresentando-se
entre as categorias de Degradado e Bom;

= Os valores de clorofila apresentam-se de igual modo maus ou degradados nos
anos 80 mas passam a categoria de Excelente nas trés séries de dados
correspondentes a década de 90;

= Os valores de coliformes totais e fecais sdo sempre classificados na categoria de
Mau nao existindo, contudo, dados para comparacgao correspondentes a década de
90;

= Os valores de metais pesados nos sedimentos séo classificados na categoria de
Mau apenas no caso do Arsénio e do Mercurio para a década de 80, ndo havendo
dados para comparacéo relativamente a década de 90.

DIAGNOSTICO. VOLUME | — CARACTERIZAGAO DE RISCOS NATURAIS E VULNERABILIDADE A POLUICAO (REV 2 — 2007-07-23) 15
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Outro trabalho desenvolvido no contexto da aplicagdo das Directivas Europeias dos
Nitratos (ND 91/676/EEC) e do tratamento das aguas residuais urbanas (UWWTD
91/271/EEC) descreve uma metodologia aplicada, entre outros sistemas costeiros
portugueses, ao estuario do Tejo, que pretende avaliar o estado trofico da agua no
sistema (Ferreira et al., 2003). Este estudo, também baseado no modelo Pressao —
Estado — Resposta, permitiu enumeradas a seguintes conclusoes:

= Os valores de clorofila obtidos para a década de 80 indicam um elevado estado
eutréfico do sistema que baixa para uma classificacdo de Médio em anos
posteriores. Estes resultados em conjunto com a reconhecida boa oxigenacéo da
agua do estuario classificam o sistema em termos de condi¢cdes eutréficas na
classe de Moderado Baixo;

= O estuario do Tejo é um sistema bem misturado com um elevado potencial de
diluicdo com um fluxo de entrada de 4gua doce moderado. Tendo em conta estas
caracteristicas bem como o valor das cargas de nutrientes para o sistema, 0s
resultados do modelo matematico usado para o efeito e integrado na referida
metodologia, classificam as pressdes susceptiveis de provocar no sistema
processos de eutrofizagdo, como Baixas;

= A resposta do sistema a futuras cargas de nutrientes é classificada como Boa dada
as melhorias previstas para os sistemas de saneamento basico particularmente na
margem sul.

= Numa escala de 1 a 5 o estado tréfico do sistema é classificado com o valor 4
correspondente a um Bom estado trofico.
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Quadro 3. indices usados para classificagdo do estuério do Tejo

Temética e parametros usados na aplicagao ao

Tipo indices Descrigdo L >
P & estuario do Tejo
Sensibilidade a cargas poluentes tendo em conta o tempo de
escoamento T (e a correspondente variagao com o caudal fluvial), ”
Susceptibilidade a poluigao da razdo de fluxos R/P, que caracterizam a maior ou menor < o
tendéncia para a estratificacao vertical e da taxa de renovagao e A '-_',J o S
Temdética Parametro <
P/Vewm > O g
) - : = : = <
Conformidade com o VLE Resymg se a’vermcar 0 cumprlmentq ou néo da legislacédo na
afluéncia de &guas residuais ao estuéario
Pressao Célculo das cargas afluentes ao estuario e localizagéo dos pontos Eutrofizagao | N total X X
de descarga. Podem ser calculados dois indicadores e estado de P total X X -
Carga de poluicéo complementares de press&o: o indicador normalizado (carga oxigenagao Matéria organica oxidavel X X .
normalizada para diferentes épocas) e o indicador de evolugao Metais?
(avalia a tendéncia das cargas para o sistema) Xenobiéticos .e as X X -
Baseia-se no niUmero de ocorréncias e no seu impacte no - M_'CmpOIuemes . . X
) - x ambiente de acordo com a area afectada, a quantidade de Qualidade Hidrocarbonetos e
Acidentes de poluigdo o 21 A : . - - X
poluente derramado e a sua perigosidade (quando se trata de um estetica substancias tensioactivas
téxico)
Eutrofizacio e estado de Oxigénio dissolvido (expresso em % de saturacéo); Amonia
oxigenagglo e ) Azoto total dissolvido (DIN); Clorofila a; Transparéncia (disco de
A construcdo de indicadores de estado a partir dos valores Secchi)
. . significativos, efectua-se recorrendo aos valores de referéncia e . - . -
Estado Contaminacéo bacteriolégica N ~ - Coliformes totais e coliformes fecais
valores objectivo que, séo os VMR e VMA, respectivamente - -
Parametros estéticos quando definidos na legislag&o. Presenga de filmes oleosos ou mac_:rg) detritos flutuantes, ou
ocorréncia de odores desagradaveis
Xenobiéticos Concentracfes de metais na coluna de agua
Analise qualitativa da informacéo relativa aos items seguintes (representativos do sistema sdcio-econdémico e institucional as exigéncias de proteccdo ambiental,
decorrentes ou ndo de imperativos legais:
= Populacéo servida por ETAR comunitérias e respectiva evolu¢éo temporal
R = Promogao da aplicagdo de boas praticas agricolas, através da identificagdo de accdes de sensibilizagdo, de formag&o ou mesmo de incentivos de cariz econémico
esposta = Existéncia de informagéo e estruturas para recepcao de 6leos usados nas instalacdes de apoio a embarcac¢des de pequeno porte (embarcacdes de pesca artesanal

e de recreio)

=
=

Defini¢&o de planos de contingéncia para actua¢é@o no caso de derrames de hidrocarbonetos e disponibilidade de recursos materiais e humanos apropriados
Campanhas de educacdo ambiental e existéncia de estruturas para a deposicdo de residuos sélidos

2 A seleccionar de acordo com a relevancia em cada caso e a informacao disponivel.
% 0 ensaio relativo a este parametro ndo foi efectuado para o estuario do Tejo devido a auséncia de observacgdes.
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Figura 3. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacdao, eutrofizacdo e contaminagao
microbiolégica. Ano hidrolégico de 1979/80.
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Figura 4. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacao, eutrofizagdo e contaminagao
microbioldgica. Ano hidroldgico de 1980/81.
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Figura 5. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacdo, eutrofizagcdo e contaminacgao
microbioldgica. Ano hidrolégico de 1981/82.
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Figura 6. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacéao, eutrofizacdo e contaminagao
microbioldgica. Ano hidrologico de 1993/94.
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Figura 7. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacao, eutrofizagdo e contaminagao
microbioldgica. Ano hidroldgico de 1994/95.
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Figura 8. Classes do estuario do Tejo. Oxigenacdao, eutrofizacdo e contaminagao
microbioldgica. Ano hidrolégico de 1998/99.
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Figura 9. Classes do estuario do Tejo. Sedimentos. Observac¢des de 1980. Critério: valor
objectivo.
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Figura 10. Classes do estuario do Tejo. Sedimentos. ObservacGes de 1981 e 1993.
Critério: valor objectivo.
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A partir dos resultados apresentados verifica-se que, em termos de vulnerabilidade da
agua a substancias poluentes, a totalidade da area de estudo € particularmente
sensivel a poluicdo organica (azoto organico dissolvido; Figuras 7 e 8). No entanto,
cruzando estes resultados com os valores obtidos para os valores de clorofila, dada a
sua influéncia directa no aumento da produtividade primaria da coluna de agua,
verifica-se que estes valores sdo baixos indicando que factores, tais como a
morfologia e circulacdo da agua, estejam na origem da diluicdo e escoamento dos
nutrientes evitando a ocorréncia dom crescimento excessivo de produtores primarios
(fitoplancton e macroalgas) na coluna de agua. Deste modo pode concluir-se que a
gualidade da 4gua tem uma vulnerabilidade moderada a poluicao.

O mesmo ja ndo se pode concluir para os sedimentos: os resultados apresentados,
para o inicio da década de 80 indicam a contaminacdo da area de estudo por metais
pesados, particularmente por mercdrio e arsénio. Este resultado esta ligado aos
anteriores usos da agua do estuério, entendido como receptor dos efluentes das
principais industrias, cuja actividade tem sofrido nas ultimas décadas um acentuado
decréscimo. Por outro lado, relativamente aos efluentes industriais, as condi¢bes de
tratamento das aguas residuais tém melhorado bastante nos ultimos anos. No entanto
€ necessario ter em conta, por exemplo, actividades como as dragagens ou outras que
possam ressuspender sedimentos contaminados que se acumularam durante varios
anos no fundo. Deste modo, os sedimentos da area de estudo, particularmente os
correspondentes as imediacbes das zonas mais industrializadas, devem ser
classificados como vulneraveis a poluicdo por metais pesados. Esta vulnerabilidade
esta também relacionada com a bioacumulacado dos metais pesados nos organismos
que habitam o estuario e cujo habitat e fonte de alimentagéo esté ligada aos fundos.
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5 Vulnerabilidade das aguas subterraneas a
poluicao

Entende-se como vulnerabilidade a polui¢cdo, a sensibilidade da qualidade das aguas
subterraneas a uma carga poluente, funcédo apenas das caracteristicas intrinsecas do
aquifero.

Este conceito de vulnerabilidade permite estabelecer uma distingédo clara da nocéo de
risco de poluicdo uma vez que este subentende ndo s a vulnerabilidade do meio mas
também a existéncia de cargas poluentes significativas que possam afectar o
ambiente subterrAneo. Assim, o risco é causado ndo apenas pelas caracteristicas
intrinsecas do aquifero, que serdo em principio tendencialmente estaveis, mas
também pela existéncia de actividades poluentes, que representam uma variavel
din&mica e controlavel.

Os métodos existentes para classificacdo da vulnerabilidade/risco de contaminacao
sdo varios sendo mais ou menos objectivos consoante os parametros e critérios
considerados. No presente estudo realcam-se os mencionados no plano de Bacia
hidrografica do rio Tejo. Neste plano, a vulnerabilidade a poluicdo das aguas
subterraneas foi estudada utilizando duas aproximacdes, sendo que a segunda integra
aspectos da primeira.

A primeira aproximacdo foi a proposta no documento "Informacdo Cartografica dos
Planos de Bacia. Sistematizac&o das Figuras e Cartas a Imprimir em Papel" da autoria
da equipa do Plano Nacional da Agua (EPPNA), versdo de Outubro de 1998. De
acordo com esta aproximacdo, a cada entidade litologica/hidrogeoldgica é atribuida
uma classe de vulnerabilidade, tal como constante no Quadro 4.

Quadro 4 — Classificacdo da Vulnerabilidade/risco de contaminac&o segundo EPPNA

. : ~ Vulnerabilidade a
Classe/Risco de contaminacao I
poluicéo

V1 — Aquiferos em rochas carbonatadas de elevada carsificagéo Alto
V2 — Aquiferos em rochas carbonatadas de carsificacdo média a alta Médio a Alto
V3 — Aquiferos em sedimentos ndo consolidados com ligacédo hidraulica Alto
com a agua superficial
V4 — Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem ligacdo hidraulica Médio
com a agua superficial
V5 — Aquiferos em rochas carbonatadas Médio a Baixo
V6 — Aquiferos em rochas fissuradas Baixo e Variavel
V7 — Aquiferos em sedimentos consolidados Baixo
V8 — Inexisténcia de aquiferos Muito Baixo
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A classificacdo apresentada em EPPNA (1998) refere "risco de contaminacdo” em vez
de "vulnerabilidade a poluicdo". Contudo opta-se por reservar a palavra "risco" para 0s
casos em que se considera a ocupacdo do solo e a carga poluente a ela associada.
Dado que apenas se considera a natureza do meio geoldgico, o Unico aspecto que se
pode considerar é a vulnerabilidade.

Uma segunda aproximacao, mais completa que a primeira, uma vez que integra outros
aspectos que condicionam o potencial de vulnerabilidade de uma formacéo
hidrogeoldgica, ¢ a do método DRASTIC que utiliza o indice de vulnerabilidade
DRASTIC.

Neste método sao considerados e quantificados parametros hidrogeolégicos,
morfol6gicos e outras caracteristicas intrinsecas dos aquiferos que conjugados entre si
tornam menos subjectiva a avaliacdo da vulnerabilidade.

O indice DRASTIC corresponde entdo a média ponderada de 7 valores
correspondentes aos seguintes 7 parametros hidrogeoldgicos:

- profundidade da zona ndo-saturada do solo;
- recarga profunda de aquiferos ;

- material do aquifero;

- tipo de solo;

- topografia;

- impacto da zona néo-saturada;

- condutividade hidraulica.

Neste método e de uma forma simples, pode considerar-se a seguinte relagdo entre o
indice de vulnerabilidade DRASTIC e a vulnerabilidade em termos qualitativos:

Quadro 5 - Classificacado da Vulnerabilidade segundo o método DRASTIC

indice DRASTIC Vulnerabilidade & poluic&o
indice DRASTIC superior a 199: muito elevada
indice DRASTIC entre 160 e 199: elevada
indice DRASTIC entre 120 e 159 intermédia
indice DRASTIC inferior a 120 baixa

Tal como descrito no capitulo de “Caracterizagdo Geolégica”, na area envolvente ao
estuario do Tejo ocorrem diversas formacdes com potencial em termos de recursos
hidricos subterraneos. Estes terrenos integram 3 importantes sistemas aquiferos:
Aluvides de Tejo, Aquifero Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda e Miocénico e
Cenomaniano de Lisboa.
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Aluvides do Tejo-Sado

No caso especifico do sistema aquifero das Aluvides do Tejo, de acordo com a
classificacdo da EPPNA, este sistema classifica-se como V3 (Aquiferos em
sedimentos ndo consolidados com ligacdo hidraulica com a &agua superficial -
vulnerabilidade alta) e tendo o indice DRASTIC valores entre 65 e 198, com um valor
médio de 176 (vulnerabilidade elevada).

Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda

Os aquiferos livres do sistema aquifero da Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda, de
acordo com a classificacdo da EPPNA, classificam-se como: V3 (Aquiferos em
sedimentos ndo consolidados com ligacdo hidraulica com a &agua superficial -
vulnerabilidade alta) e V4 (Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem ligacdo
hidraulica com a agua superficial - vulnerabilidade média).

O indice DRASTIC varia entre 95 e 202, com um valor médio de 163 (vulnerabilidade
elevada).

“Miocénico e Cenomaniano de Lisboa”

Dada a diversidade litologica que caracteriza o sistema hidrogeoldgico do “Miocénico e
Cenomaniano de Lisboa”, de acordo com a classificacdo da EPPNA, podem ser
identificadas diversas classes de vulnerabilidade, nomeadamente:

- V4 (Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem ligagdo hidraulica com a
agua superficial - vulnerabilidade média);

- V7 (Aquiferos em sedimentos consolidados - vulnerabilidade baixa);

- V3 (Aquiferos em sedimentos nao consolidados com ligacdo hidraulica com a
agua superficial - vulnerabilidade alta);

- V6 (Aquiferos em rochas fissuradas - vulnerabilidade baixa e variavel);

- V2 (Aquiferos em rochas carbonatadas de classificacdo média a alta -
vulnerabilidade média a alta);

- V5 (Aquiferos em rochas carbonatadas - vulnerabilidade média a baixa).

Em contrapartida, o indice DRASTIC apresenta valores entre 77 e 176, em torno de
uma média de 122, correspondente portanto a uma vulnerabilidade intermédia.

A Carta n°4 mostra os resultados da aplicacdo do método DRASTIC a area
considerada no presente plano (retirada do Plano de Bacia do Tejo).
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Por outro lado, a questédo da vulnerabilidade das aguas subterraneas a poluicao deve
igualmente contemplar o problema da poluicdo causada por nitratos de origem
agricola.

Com efeito, as preocupacdes crescentes da populacdo em geral devido as
concentracdes cada vez maiores de nitratos nos recursos hidricos destinados ao
consumo humano, e & perturbacdo dos sistemas aquéticos pela eutrofizacéo®, foram o
detonador das medidas destinadas a melhorar a qualidade da agua.

Neste contexto, o Decreto-Lei n.° 235/97 de 3 de Setembro, que transpfe para a
ordem juridica interna a Directiva n.° 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro
de 1991, relativa a protec¢do das aguas contra a poluicdo causada por nitratos de
origem agricola, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de Margo, define um
conjunto de critérios de identificacdo das aguas poluidas por nitratos.

A aplicacdo destes critérios conduziu a identificacdo de zonas vulneraveis, ou seja,
zonas de terras agricolas com contribuicao significativa para a poluicao por N (azoto) a
nivel das bacias de drenagem, dentre as quais a zona vulneravel do Tejo, publicadas
na Portaria n.° 1433/2006, de 27 de Dezembro.

A representacdo grafica da delimitacdo da zona vulneravel do Tejo constante da
referida portaria encontra-se na Figura 11.

* Crescimento excessivo de algas, com efeitos adversos potenciais na biodiversidade aquatica e nas utilizagdes
humanas da agua. A definicdo exacta dada pela Directiva (artigo 2°, alinea i)) é a seguinte: «Enriquecimento das aguas
em compostos de azoto que, provocando uma aceleragdo do crescimento das algas e plantas superiores, ocasiona
uma perturbacédo indesejavel do equilibrio dos organismos presentes na agua e da qualidade das aguas em causa».
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Figura 11 — Zona vulneravel do Tejo inserida na area de estudo, incluindo, a area da

RNET.
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