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Resumo

As aguas subterraneas constituem importantes fontes de origem de agua, efectivas ou potenciais, a nivel regional e
local, que importa preservar. Porém, a qualidade das aguas subterraneas € susceptivel de ser afectada pelas
actividades socio-econémicas, designadamente pelo uso e ocupagao do solo, em particular pelas areas urbanas, infra-
estruturas e equipamentos, agricultura e zonas verdes. A contaminagdo das aguas subterraneas é, na generalidade
das situagoes, persistente, pelo que a recuperacdo da qualidade destas aguas &, em regra, muito lenta e dificil. A
proteccdo das aguas subterrdneas constitui, assim, um objectivo estratégico da maior importancia, no quadro de um
desenvolvimento equilibrado e duradouro.

Neste trabalho sdo apresentadas duas solugdes distintas, para a definicdo dos perimetros de protecgdo, para as
captagdes das Eirinhas (Casal da Serra, Sdo Vicente da Beira). O método do Raio Fixo e método de Wyssling. A
delimitagdo destes perimetros de protecgdo permitira o desenvolvimento sustentado dos processos naturais de diluigao
e de autodepuracédo das aguas subterréneas, possibilitando a prevengao, reducdo e controle de futuras descargas
acidentais de poluentes. Desta forma, poder-se-a desenvolver um sistema de aviso para a protec¢do do sistema de
abastecimento de agua com origem nestas captagdes, em situagdes de poluigao acidental das aguas
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Abstract

Groundwater is an important resource for urban water supply which must be preserved. However, the quality of
groundwater is likely to be affected by socio-economic activities, particularly by the use and occupation of land. Namely
urban infrastructure’s and equipment’s, agriculture and green areas. Groundwater’s contamination is likely to be
persistent as the reabilitation of groundwater’s quality is generally very slow and difficult. The protection of groundwater
is therefore a strategic objective of greater importance in the context of a balanced and sustainable development.

Hereby is presented two distinct solutions to the Eirinhas’ (Casal da Serra, Sdo Vicente da Beira) protection perimeters
definition. The Fixed Radius method and the Wyssling method. The protection perimeters allows the sustainable
management of groundwater’s natural processes, of dilution and self-purification thus allowing the prevention, reduction
and control of future accidental releases of pollutants. Thus allowing the development of a warning system for accidental
water pollution and protection of the water supply systems originated in these captations.
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Introdugao

Um perimetro de protecgdo corresponde a area
de superficie e subsuperficie envolvente de uma
ou mais captagoes, destinadas ao abastecimento
publico, onde as actividades susceptiveis de
alterar a qualidade da agua subterrdnea sé&o
limitadas, proibidas, ou regulamentadas de modo
progressivo (Moinante, 2002)

Os limites da zona de protecgéo sao definidos de
modo a que os potenciais poluentes que
alcancem a agua subterrdnea, na fronteira da
zona de proteccgao ou fora dela, se degradem ou
se tornem inofensivos antes de alcangarem a
captacgao.

Deve tentar definir-se um perimetro de protecgao
necessario e suficiente para a protecgdo de um
determinado aquifero e dos seus meios de
exploragao, isto é, as suas zonas de protecgao
nao devem ter dimensdes demasiado pequenas,
de modo a perderem a eficacia, nem
exageradamente grandes, acarretando uma série
de serviddes administrativas com consequéncias
desastrosas no desenvolvimento, e portanto na
economia (Cruz, 1997).

O equilibrio adequado das dimensdes do
perimetro de protecgao sera tanto maior, quanto
mais perfeito for o conhecimento cientifico e
técnico de um aquifero e das suas captacdes a
proteger.

Para a definicdo dos perimetros de protecgao
conta-se com o auxilio de estudos
hidrogeoldgicos  rigorosos  que  permitam
sustentar as areas a intervir. No que se remete
aos estudos hidrogeoldgicos que fundamentam
as propostas, salienta-se o conceito de
vulnerabilidade e risco de polui¢ao.
Vulnerabilidade relaciona-se com as qualidades
ou propriedades de um aquifero, enquanto o
risco de poluicdo depende desta mas, também,
das actividades antrépicas actuais ou potenciais,
exercidas nas zonas onde existe risco de
poluigao.

Area em estudo

As captagbes da Eirinhas encontram-se
localizadas no macico granitico da Serra da
Gardunha, Macigo Hespérico, Zona Centro
Ibérica (Fig.1).

Em termos litolédgicos afloram, nesta zona: o
Complexo xisto-metagrauvaquico, ante—
Ordovicico, designado como Formagdo Xistosa
das Beiras e o Complexo granitico da Beira, de
idade Varisca, no qual ocorrem formacgdes de
distintas  granulometrias e  caracteristicas
texturais. A predominancia de afloramentos
graniticos na area promoveu a instalagdo de uma
rede hidrografica bastante encaixada com
numerosos vales de fractura de vertentes
vigorosas (Ferreira e Vieira, 1999).
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Fig.1 - Localizagdo administrativa das
captagdes das Eirinhas. A azul as captagdes
principais e a verde a captagdes de reserva.

A area em estudo é marcada por diversos
afloramentos graniticos, com intensas redes de
diaclases e fracturas. Localmente, encontram-se
bastante alterados, conferindo a paisagem
aspectos geomorfolégicos particulares.

As captagdes subterraneas em estudo ocorrem
num sistema hidrogeoldgico indiferenciado,
controlado essencialmente pela facturagdo do
macicgo granitico.

A delimitacdo de perimetros de protecgdo tem
como principal objectivo a salvaguarda dos
processos naturais, de diluigdo e autodepuragao
das aguas subterraneas.

Desta forma é possivel controlar e monitorizar
descargas acidentais de poluentes e, desta
forma, possibilitar a criagdo de um sistema de
aviso e alerta para a protecgao dos sistemas de
abastecimento em situagbes de poluigdo
acidental das aguas.

A delimitagdo das areas de protecgdo em torno
das captagdes das Eirinhas do Casal da Serra,
Freguesia de S&o Vicente da Beira, Concelho e
Distrito de Castelo Branco (Fig.2), pretende
garantir a prevengao, reducdo e controle da
qualidade das aguas subterraneas por infiltragéo
de aguas superficiais lixiviantes. Foram
utilizados, para este efeito, os métodos analiticos
de Wyssling e do Raio Fixo (ITGE, 1991).
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Fig. 2 — Bacia Hidrografica onde se localizam
as captagbes de 4&gua subterrdnea das
Eirinhas.
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Material e Métodos

A delimitagdo do perimetro de protecgao devera
fundamentar-se em estudos que avaliem as
caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos, a
vulnerabilidade a poluicdo das formacdes
hidrogeoldgicas, o risco de poluicdo, a
capacidade de atenuagado do solo, e do proprio
sistema aquifero, o rebaixamento, as zonas de
influéncia da captagao, as zonas de divisérias da
agua, o tempo de transito da agua subterranea
dos poluentes e solugao (Mendes, 2005).

A delimitacdo dos perimetros de protec¢do das
Eirinhas envolveu inicialmente a determinagao in
situ, entre Abril e Outubro de 2010, com uma

periocidade bimensal, dos parametros
representados na tabela I:
Tabela 1 - Medigbes in situ nas captacdes das

Eirinhas..

Cavudal Condutividade Turvagao
1/s ps/cm
23 de Abril X 5,91 0,79 10,9

Temperatura
°c

7 de Maio X ) 6,19 0,38 n3
21 de Maio , X 5,89 0,5 n7
4 de Junho , 5,97 0,36 un9
18 de Junho - 5,97 0,3 2,3
2 de Julho % 6,13 0,47 B
23 de Julho 6,24 0,15 »,7
&6 de Agosto 6,4 0,09 B,

19 de Agosto 6,24 0,22 B1
3 de Setembrd B 6,46 0,17 B
6,3 0,36 B,6

6,58 0,36 B4

Calculo das areas de proteccao

Método do Raio Fixo

O método do Raio Fixo pode ser calculado com
base no tempo de propagacdo do poluente
desde a fonte de origem até a captacdo, e no
rebaixamento do nivel piezométrico.

Este método utiliza a equagédo volumétrica para
calcular o raio de uma secgdo cilindrica do
aquifero, centrada numa captagdo, e com
capacidade para conter o volume de agua
captada durante um determinado periodo de
tempo de propagacéo. Este tempo representara
0 necessario para que o potencial poluente seja
minimizado até apresentar concentragdes
minimas, antes de alcancar a captagao (Fig. 3).

Os planos de bacia hidrografica, bem como os
planos municipais e os planos especiais de
ordenamento do territorio, contemplam
obrigatoriamente os perimetros de protecgéo
delimitados nos termos do Decreto-Lei n°382/99
(Diario da Republica, 1999).

Método de Wyssling

Este método é aplicavel em aquiferos porosos
homogéneos e consiste em calcular a largura da
zona de chamada de uma captagéo e na procura
posterior do tempo de propagac¢éo desejado.

Com este método pretende-se a optimizagdo do
perimetro de protecgdo, através do calculo da
zona de chamada de uma captagdo, admitindo

aquiferos porosos homogéneos e procura
posterior do tempo de propagacéo desejado (Fig.
4).

1 ~
v

Fig. 3 — Delimitagao das areas de protecgdo em
torno das captagdes pela aplicagdo do método
do Raio Fixo - Representagdo das zonas de
proteccéo imediata, intermédia e alargada.

E um método que apresenta uma medida mais
proteccionista a montante que a jusante da
captacdo mas apresenta como desvantagem o
facto de ndo ter em conta as heterogeneidades
do aquifero (ITGE, 1991)
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Fig. 4— Delimitagao das areas de protec¢do em
torno das captagbes das pela aplicagdo do
método de Woyssling - Representacdo das
zonas de protecgdo imediata, intermédia e
alargada.
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Conclusodes e desenvolvimentos
futuros

Neste trabalho apresenta-se um estudo conjunto
de duas metodologias, no sentido de optimizar os
perimetros de proteccdo para as captagdes de
agua subterranea das Eirinhas.

Efectuou-se o controlo fisico-quimico das
captagdes durante o ano de 2010, com
amostragem bimensal in situ, entre Janeiro e
Outubro.

Os atributos ajustados, para os dois métodos
aplicados (Raio Fixo e Wyssling) resultaram da
avaliagdo dos parametros: caudal, condutividade
eléctrica, pH, temperatura e turvagao e ainda do
levantamento da sua relagdo geométrica com a
topografia e situacdo geoldgico-estrutural.

Em desenvolvimentos futuros pretende-se aferir
0os parametros agora utilizados, nomeadamente
do ponto de vista das caracteristicas geolégico-
estruturais da regiao.
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