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A AGUA SUBTERRANEA faz parte

integrante do ciclo hidrologico.

As aguas subterraneas sao um
recurso natural imprescindivel para a
vida e para a integridade dos
ecossistemas, representando mais de
9596 das reservas de agua doce
exploraveis do globo.

A agua subterranea resulta da
infiltracao da agua que provém da
precipitacao e da alimentacao directa
dos rios e lagos.

Mais de metade da populacao mundial
depende das aguas subterraneas.
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- 2.5% Do total da agua disponivel

na Terra,
68,9%

Calotes polares
e glaciares

Aguadoce

2,5%06 é agua doce.
Desta percentagem cerca de

30% é agua subterranea

e somente 0,3% é agua que
Agua subterrinea E&?E; ecaguaq
03% Y% reservatorios ocorre em rios e lagos.
Rioselagos

1. As aguas subterréaneas fornecem cerca de 65% da agua
destinada ao consumo humano na Europa

2. 60%0 das cidades europeias exploram de forma excessiva as
suas aguas subterraneas

3. 50% das zonas humidas estao em perigo de extincao devido
a exploracao excessiva das aguas subterraneas
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A agua armazena-se nos intersticios das formacoes geoldgicas
(poros, cavidades, fissuras, etc.)
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a) b) c)
a) Aquifero poroso — aquifero que contém poros resultantes dos arranjos dos graos (e.g.
areias)

b) Aquifero carsico — aquifero que contém cavidades originadas por dissolucdo da rocha
que permitem uma circulacao rapida da agua (e.g. calcarios)

c) Aquifero fracturado ou fissurado — aquifero cuja porosidade e permeabilidade estéo
fundamentalmente relacionadas com fracturas que afectam o material de suporte (e.g.
granitos)
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Unidades Hidregeologicas.
@ | Bacia do Tejo-Sado
L] Macko Antiga

©["| Crla Meridional
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Portugal Continental esta dividido em 4 grandes unidades hidrogeoldgicas:

o0 Maci¢co Antigo, a Orla Ocidental, a Orla Meridional e a Bacia do Tejo-Sado

Nessas unidades estao identificados 62 sistemas aquiferos de 3 tipos:

poroso, fissurado e carsico, que condicionam o armazenamento e a transmissao

da agua subterranea
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Legenda:

Origem de dgua desiinada & im
N coudsis sublenaneos
Caudals superficials
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—

indUdstria

50%b6 da agua é de
origem subterrénea
Bacias hidrogréaficas onde ha
mais consumo:

Tejo, Douro, Ave, Liz

Ribeiras do Q

Lagenda:

o 6 dgun
deslinada ao Regadia (hm3ma)

I caudais subleméness
Caudais superficlals

0 20 40Km
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Ribeiras do Alga

agricultura

65%06 da agua é de
origem subterranea
Bacias hidrograficas onde ha
mais consumo:

Tejo, Mondego, Vouga, Douro
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A pesguisa de agua subterranea

Actualmente, a abordagem de pesquisa de &agua subterrdnea faz-se com recurso a
metodologias pluridisciplinares como sejam meétodos geofisicos, levantamentos
geoldgicos, estruturais e hidrogeoldgicos de detalhe, etc.
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A captacao de agua subterranea
Para a captacdo de agua subterranea recorre-se a diversas estruturas captantes das quais se
destacam os EURQS (verticais, inclinados e horizontais).
As tecnologias de sondagem englobam, para além da perfuracdo com diferentes métodos
em funcéo da geologia, analise de diagrafias diferidas e ensaios de produtividade
criteriosamente programados.
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Apesar de se encontrarem melhor protegidas contra a contaminacao do que as aguas
superficiais, e apesar do poder filtrante e autodepurador das camadas superiores, as aguas
subterraneas ndo se encontram imunes a poluicao provocada pelas diversas actividades
ANTROPICAS.

Uma vez poluidas, podem gerar processos praticamente irreversiveis sendo a sua
descontaminacao muito dificil.



Fontes de poluicao Associagio
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Uso intensivo de adubos e pesticidas
em actividades agricolas Deposicéo de lixos urbanos em aterros

Deposicdo de dejectos animais
resultantes de actividades agro-pecuarias

Deposicdo de residuos industriais solidos e
i liquidos ou de produtos que podem ser dissolvidos e
arrastados por aguas de infiltracdo em terrenos muito
vulneraveis
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Interface

Agua doce-agua salgada

Mar

Furo de captacaos

Agua
salgada

A exploracgio intensiva de agua subterranea dos AQUIFEROS COSTEIROS pode
gerar uma invasao progressiva da agua do mar, resultante do avanco da

interface agua doce-agua salgada, de que resulta uma contaminacao salina da
agua subterranea captada nos furos.
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Portugal: um dos Paises mais ricos
da Europa em AGUAS TERMAIS
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Area de superficie e subsuperficie
envolvente
de uma ou mais captacOes destinadas
ao abastecimento publico,
onde as actividades susceptiveis
de alterar a qualidade da agua subterranea,
sao limitadas, proibidas,
ou regulamentadas de modo progressivo
(as restricdées diminuem com
0 aumento da distancia a captacao).

O perimetro de proteccao € normalmente
constituido por 3 zonas:

IMEDIATA, INTERMEDIA e ALARGADA

1 L

Decreto-lei 382/99
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A DIRECTIVA—QUADRO DA AGUA

‘A agua € um
patrimonio que
deve ser protegido,
defendido e tratado
como tal’

22.12.2000

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

L3N

I

(Actos cuja publicacdo € uma condigdo da sua aplicabilidade)

DIRECTIVA 2000/60/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 23 de Outubro de 2000

que estabelece um quadro de acgio comunitdria no dominio da politica da dgua

0 PARLAMENTO EUROPEL E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Corunidade Europeia
¢, nomeadamente, o n.” 1 do seu artigo 175.%,

Tendo em conta a proposta da Comissio (*),
Tendo em conta o parecer do Comité Econdmico e Social (%),
Tendo em conta o parecer do Comité das Rrgibcﬂ'),

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado(*), & luz
do projecto comum aprovado pelo Comité de Conciliagio em
18 de Julho de 2000,

Considerando o seguinte:

(1) A dgua ndo é um produto comercial como outro qual-
quer, mas um patriménio que deve ser protegido, defen-
dido ¢ tratado como tal.

{2)  As conclusdes do Semindrio ministerial sobre a politica
comunitiria da dgua, realizado em Frankfurt em 1988,
salientam a necessidade de legislagio comunitdria em
relagio i qualidade ecoldgica. Na resolucio de 28 de
Junha de 1988(7), o Conselho solicitou & Comissio que
apresentasse propostas destinadas a melhorar a quali-
dade das dguas de superficie da Comunidade.

(') JO € 184 de 17.6.1997, p. 20,
JO € 16 de 20.1.1998, p. 14, ¢
JO C 108 de 7.4.1998, p. 94.

) JO € 355 de 21.11.1997, p. 83,

)]0 C 180 de 11.6.1998, p. 38

{*) Parecer do Parlamento Europeu de 11 de Fevereiro de 1999 (O
€ 150 de 28.5.1999, p, 419), confirmado em 16 de Setembro de
1999, posiclo comum do Conselho de 22 de Dutubro de 1999
{0 € 343 de 30.11.1999, p. 1) € decisio do Parlamento Europeu
de 16 de Feveredro de 2000 ainda ndo publicada no Jornal Oficial)
Decisio do Parlamento Furopeu de 7 de Setembro de 2000 e
decisio do Conselho de 14 de Setembro de 2000,

() JO C 209 dc 9.8.1988, p. 3.

) A declaragio do Seminirio ministerial sobre dguas sub-
terrineas, realizado em Hala em 1991, reconheceu a
necessidade de acgdes para evitar a deterioragio a longo
prazo da qualidade e quantidade das dguas doces e pre-
conizou 4 criagio de um programa de acgdes que deve
ser aplicado até a0 ano 2000 com o objectivo de garan-
tir 4 gestiio ¢ a protecgio sustentiveis dos recursos de
dguas doces. MNas resolues de 25 de Fevereiro de
1992(% e 20 de Fevereiro de 1995 (7), o Conselho soli-
citou a elaboragio de um programa de acqoes para s
dguas subterrneas e a revisio da Directiva 80/68/CEE
do Consclho, de 17 de Dezembro de 1979, relativa &
protecgio das dguas subterrineas contra a poluigio cau-
sada por cenas substincias perigosas (%), como pane de
uma politica global de protecgio das dguas doces.

(4 Na Comunidade, a dgua encontra-se sujeita & uma
pressiio crescente, devido ao continuo aumento da pro-
cura de quantidades suficlentes de dguas de boa quali-
dade para diversos fins, Em 10 de Novembro de 1995,
4 Agéncia Europeia do Ambiente apresentou um relaté-
rio, «Ambiente na Unido Europela — 1995, que con-
tém uma descriclo actualizada sobre o estado do
ambiente e confirma a necessidade de acgdes para prote-
ger as dpuas da Comunidade em termos qualitativos ¢
quantitativos,

(5) Em 18 de Dezembro de 1995, o Conselho adoptou con-
clusdes que exigem, nomeadamente, a elaboragio de
uma nova directiva-quadro que estabeleca os principios
bisicos de uma politica sustentivel da dgua na Unido
Europeia, e convidou a Comissio a apresentar uma pro-
posta,

(&) Em 21 de Fevereiro de 1996, a Comissio apresentou
uma comunica¢io ao Parlamento Europeu ¢ ao Conse-
Iho sobre a «Politica da Comunidade Europeia no domi-
nio das dguass, em que sio definidos principios para
uma politica comunirdria no dominio das dguas,

7 Em 9 de Setembro de 1996, a Comissdo adoptou uma
proposia de decisio do Parlamento Europeu ¢ do Conse-

(% JO € 59 de 6.3.1992,p. 2.

(1) JO € 49 de 2821995, p. 1

% JO L 20 de 26,1.1980, p. 43, Directiva alierada pela Directiva
91/692CEE (O L 377 de 31.12.1991, p. 48),
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A DIRECTIVA—QUADRO DA AGUA

- OBJECTIVOS -

Art. 1° - assegurar a reducao global da poluicdo das aguas subterraneas e
evitar o seu agravamento.

Art. 4° - obrigar os Estados-Membros a proteger, melhorar e reconstituir
todas as massas de agua subterranea, com o objectivo de alcancar um bom

estado das aguas subterraneas, o mais tardar 15 anos a partir da entrada
em vigor da Directiva.

Art. 8° - assegurar que os Estados-Membros garantirao a elaboracdo de
programas de monitorizacao do estado das aguas.

Art. 10° - assegurar a execucao da Directiva 91/676/CE, relativa a proteccao
das aguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, o
mais tardar 12 anos a partir da entrada em vigor da directiva.

Art. 16° - implementar estratégias de combate a poluicao da agua onde se

incluem avaliacdes de risco especificas para os casos de poluicdo topica e
difusa.

Art. 17° - implementar estratégias para prevenir e controlar a poluicao das
aguas subterraneas.
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Monitorizacao
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A gestao integrada dos recursos hidricos em geral e das aguas subterraneas

em particular passa pela monitorizacao sistematica de parametros quimicos

e hidrodinamicos com recurso a técnicas modernas que envolvem automacao

e telegestao, entre outras.
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DEFINICOES -

Aquicludo — formagéo ou corpo geologico que, embora contendo agua no seu interior, por
vezes até a saturacdo, ndo permite a sua circulacdo, tornando impossivel a sua
exploracéo.

Aquifero — formacdo geoldgica que contem agua e a pode ceder em quantidades
economicamente aproveitaveis.

Aquifero confinado — aquifero cujo tecto e muro sao constituidos por aquicludos. A
superficie piezomeétrica situa-se acima do respectivo tecto e a pressao da agua € sempre
superior a pressdo atmosférica.

Aquifero livre — aquifero que néao é limitado superiormente por uma camada impermeavel.
O limite superior € o constituido por uma superficie de saturacdo onde a agua esta a
pressédo atmosférica.

Aquitardo — formacdo geologica que contém apreciavel quantidade de agua mas a
transmite muito lentamente, tornando impossivel a sua exploracéo directa.

Coeficiente de armazenamento — razédo entre o volume de agua cedido por uma coluna
de aquifero de seccdo unitaria, sob a acgcao de uma descida do nivel piezométrico e o
valor dessa descida.

Condutividade hidraulica — parametro que expressa a permeabilidade de um meio.

Nivel piezomeétrico — € o nivel a que a agua de um aquifero se encontra a pressao
atmosfeérica. Coincide com a superficie freatica de um aquifero livre.

Furo artesiano — furo que intercepta um aquifero artesiano (confinado).

Furo artesiano repuxante -— € o furo em que a agua sai espontaneamente sem
necessidade de bomba.

Lei de Darcy — lei empirica que descreve o movimento da agua subterranea a escala
macroscopica. Estabelece a relacdo entre o escoamento, a condutividade hidraulica e o
gradiente hidraulico.

Permeabilidade — Num sentido qualitativo expressa a maior ou menor facilidade com que
um meio se deixa atravessar por um dado fluido.

Porosidade_— razédo entre o volume de vazios, ocupados por agua ou ar, de um material e o
seu volume total.

Transmissividade — é o produto da condutividade hidraulica horizontal pela espessura do
aquifero.
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