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Introducio

INTRODUCAO

Pela Ciéncia antiga (Aristételes) de quatro elementos se compde o mundo: A

terra, agua, fogo e ar.

Da agua, a descoberta da sua natureza complexa conta dois séculos (Lavoisier)
e a sintese ponderal do oxigénio e hidrogénio, que a compGe tem século e meio
(Gay- Lussac). Mas desde sempre, o homem a tem utilizado, mesmo sem lhe vislum-
brar os particularismos; e tem procurado explorar racionalmente os recursos hidricos

da Terra, como factor basico do progresso geral da humanidade.

Da agua se podera dizer que é, como o ar, combustivel da vida, constituindo

um meio em que as reacgdes se passam.

J& no nosso século, com o desenvolvimento industrial, muito se aperfeigoaram
os meios técnicos de obtengdo e aproveitamento de agua para se satisfazerem as
sempre crescentes solicitagdes industriais, agricolas, municipais € domésticas; e tam-
bém ja o progresso tecnologico dos nossos dias ensejou transformag:(”)gs frutuosas de

aqueles meios para aplicagdo no presente e para prospecgio no futuro.
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Introdugdo

A 4gua distribui-se praticamente em toda a natureza. Impressionam as majesto-
sas obras de hidraulica (barragens, aquedutos, canais) com frequéncia realizados a
fim de aproveitar as agua superficiais. E, no entanto, a aguas superficiais correspon-
dem apenas a 3% da agua total existente no globo. Os restantes 97% (correspondem

a volumes da ordem de 10"® m®) encontram-se no subsolo

A exploragdo de aguas subterraneas ¢é feita frequentemente recorrendo a furos
de captagdo, os quais devem ser conduzidos com o espirito da utilizagdo rentavel e

racional da reservas.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

1. ASPECTOS GERAIS DE HIDROGEOLOGIA

1.1- Ciclo hidrolégico e sua quantificacio

Considera-se que a quantidade de agua existente na Terra é praticamente
constante ¢ esta distribuida por varios dominios ou ambientes - atmosfera, oceanos,
lagos, etc. - dominios esses que cpnstituem, no seu conjunto, a Hidrosfera. Entre es-
tes ambientes as aguas circulam constante e continuaménte. Esse processo repetitivo
que, a médio prazo, se configura estacionario ou constante, chamado Ciclo Hidrolé-

gico, compreende basicamente os seguintes passos da figura a seguir apresentada.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

Ciclo Hidroldgico |

A evaporagdo das aguas dos oceanos ou transpira¢@o nas terras emersas;
Precipitacdo dessas dguas sob a forma de chuva, neve, orvalho ou nevoeiro;
Uma parte dessa preclprtaqﬂo humedece a Terra ¢ infiltra-se;

Uma outra frac¢do da precipitagdo escorre sobre a superficie e da origem ao
escoamento directo ou superficial;

A parte de fracgdo infiltrada que no sofre evapotranspiragdo, através da vege-
tagcdo, tem percolagdo para baixo da zona das raizes das plantas de modo a constituir

a recarga dos aquiferos, que assim origina o fluxo ou esgotamento subterrineo;

Finalmente, tanto o escoamento superficial como o subterrdneo vdo alimentar

rios, lagos e mares para, de novo, se reiniciar o ciclo com a evaporagio.

Os agentes fisicos que movimentam o ciclo hidrolégico sdo essencialmente a

energia solar, que evapora a 4gua liquida ou sublima o gelo, e a acgdo da gravidade.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

Ainda a par deste assunto (Ciclo Hidrologico da Agua), apresenta-se a tabela I
e II que mostram, respectivamente, a distribui¢o da agua e dos seus tempos de resi-

déncia em cada uma das fases do ciclo e a sintese sobre a distribuigdo dos principais

componentes do Ciclo Hidrologico, a escala mundial, segundo varios autores.

Area Volume A"ulia ctqul- % de dgua | Tempo médio
/Km’x 10° /Km®x10® va /f: € total de residéncia
Oceanos 362000 1335000 2700 97,6 3000 anos
Rios (volume - 1,7 0,003 0,0001 15-20 dias
instantineo)
Lagos de dgua 826 125 0,25 0,009 10 anos
doce
Lagos de dgua 700 105 0,2 0,008 150 anos
saleada
| Humidade do
solo na zona niio 131000 150 0,3 0,01 Semanas a anos
saturada
Calotes. de gelo 17000 26000 50 1,9 Milhares de
glaciares anos
Agua subterri- D czenas de
neas 131000 7000 14 0,5 milhares de
anos
Totalmasterra | 4404, 33900 105 2,4 .
emersas
Atmosfera (va- | ;5040 13 0,025 0,001 8-10 dias
por de dgua)
Total 510000 1348000 2750 100 -
Tabela I
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

Africa © |~ Rassia Espanha

6x107 | 21,9x107 0,49 x 107
A? | km? fkm?

| 30

Km3 | mm | Km3 [mm| gm3 |mm
P - Precipitacdo | 108400 | 730 | 7025 | 714 | 20800 | 683 | 10960 |s00 | 331 670

E —Escoamento

total 38150 |[260] 2950 | 300 | 4220 139 4350 198 95 190

ES - Escoamento
Subt@ﬂﬁneo (esta- | 12000 81 1000 102 1460 48 1020 46 30 60
= vel) '
ED - Escoamento
directo (cheias)
H — Hunudade
total do solo
ET — Evapotrans-
“piragio

26150 [ 179| 1950 198 | 2760 91 3330 152 65 130

83250 |551| 5075 | 516 | 18040 | 592 7630 | 348 | 266 540

70250 [470] 4075 | 414 | 16580 | 544 6610 303 236 480

Tabela IT
1.2- Pesquisa de aguas subterrineas.

A pesquisa de 4guas subterrineas tera de assentar num cuidado e completo

estudo hidrolégico da regido onde se pretende procurar e captar.

O processo mais simples de encontrar fontes numa regidio, consiste em investi-
gar a origem de todos os recursos de agua e segui-los em todas as ramificag¢des.
Muitas vezes, somos advertidos da presenga de 4guas subterrineas proximas da su-

perficie, ou de fontes, ndo de um modo directo e visual, mas através de certos indi-

cios, como:

- sinais meteorologicos e bioldgicos - em consequéncia do esfri-
amento do ar nos locais onde esta a 4gua, formam-se neblinas e

ai esvoagam certos insectos e vivem plantas hidroéfilas;
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

turfeiras ou charcos de base de encosta. Estas turfeiras tém ori-
gem em fontes ai localizadas. A existéncia de agua leva ao des-

envolvimento de plantas e ao processo de turfei¢do;

existéncia de crostas calcarias ou segregacio ferriferas. Quando
a agua de um manancial carregada de bicarbonato de calcio ou
hidroxido ferroso, é posta em contacto com o ar, precipita um
carbonato de clcio sobre as pedras ou plantas originando cros-

tas, identicamente se passa ainda com o ferro;

desprendimento de terras de encostas. Quando rochas aquiferas
repousam sobre camadas impermeaveis, originam-se desliga-
mentos e desprendimentos de terras onde fontes s3o camufladas

e se dispersam,;

terras aluvionais - as guas nos terrenos aluvionais podem atin-
gir a superficie ou desaparecer completamente, incorporadas no

caudal subterraneo do vale;

pesquisa de agua em terrenos estratificados. No caso das estrati-
ficagGes horizontais, apos ter fixado a camada impermeavel so-
bre a qual corre a agua de uma camada permeavel superior,
deve-se procurar fontes nas vertentes dos vales em que as cur-
vas de nivel apresentam as concavidades voltadas para estes.
Devera ser mais rica a vertente que apresentar maior area de
alimeptagio. Se o vale ficar encaixado num conjunto de estratos
inclinados e existir uma linha de fontes acima do fundo do vale,

o lado para o qual pendem os estratos ndo devem ter fontes, e
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

aquele donde inclinam sera tanto mais rico quanto menor for a

pendente e maior a bacia de infiltragio;

pesquisa de fontes nas rochas compactas e junto a filges. Deve-
ra prestar-se grande atencdo a presenga de fracturas de fildes ou

diques rochosos na pesquisa de fontes nestes terrenos;

os depositos "in situ" de materiais classicos resultantes de de-
composi¢do de rochas ;;ompactas; como 0s cones detriticos,
etc., possuem grande capacidade de armazenamento de agua
por efeito da propria decomposigdo. Eles podem apresentar-se
na;s vertentes ou vales, ou sobre a propria rocha tornada perme-

avel por alteragdo.

1.3- Perimetros de proteccio.

Os perimetros de protecgdo constituem um instrumento legal utilizado em

muitos paises na defesa contra a contaminago dos aquiferos e das captagdes.

Pode-se definir perimetro de protecgdo como um conjunto de zonas nas quais,
mediante restri¢des graduais sobre actividades ou instalagdes potencialmente conta-
minantes ou sobre as extrac¢des de agua, se pretende garantir a quantidade e a quali-

dade da 4gua que chega ao consumidor (Lopes Geta et al., 1991).

O principal objectivo do zonamento consiste em optimizar o COmMpromisso en-
tre a protecgdo necessaria e suficiente do recurso hidrico subterrdneo e o respeito

pela actividade socio-economica. Isto é, deve-se assegurar o maximo de seguranga
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

sempre que a extensdo e as serviddes excessivas do perimetro de protecgdo inviabili-

zem a sua aplicagdo.

Com o perimetro de protecgdo, pretende-se diminuir o risco de contaminagio
ou, no caso desta acontecer, que ndo chegue a captagio em concentragdes perigosas
ou que seja detectada, pelo sistema de monitorizagdo do aquifero a tempo de evitar a

sua entrada na rede de distribuigdo.

Embora o objectivo final seja idéntico, a legislagdo e regulamentagdo estran-
geiras sobre este tema, tanto na Europa como nos EUA, apresentam algumas diversi-
dades na defini¢do do niamero e da dimensdo das zonas e critérios utilizados na sua

fixacdo.

A configuragdo mais frequente do perimetro de protecgdo engloba trés zonas,
definidas a partir do tempo de propagagdo ou de transito dos eventuais contaminantes
da 4gua: 24 horas para a zona proxima da captagdo 50 a 60 dias para a zona intermé-

dia e 10 ou mais anos para a zona mais afastada.

Em Portugal, a “ Norma Portuguesa Definitiva NP- 836”, publicada em 1971,
estabelece, os limites para duas zonas de protecgdo: “ Proxima™ e “Disténcia”. Con-
sidera trés dominios de aplicagdo: Terreno permeavel que ndo assegura boas condi-
¢oes de filtragdo; terreno permeavel que assegura boas condigdes de filtragio; forma-
¢do aquifera protegida por camada impermeavel com mais de 50 metros de raio. Para
cada um destes dominios, sido indicados os intervalos de varia¢io da distincia mini-

ma de qualquer ponto da captagdo aos limites da zona de protecgdo.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

No caso da agua minerais, os decretos-lei 86/90 e 90/90 estabelecem os princi-
pios orientadores da exploragdo das aguas minerais e, em particular da delimitagio

dos perimetros de protecgdo.

Conforme o estabelecido no artigo 12° , n.°4 do decreto-lei 90/90 o perimetro
de protecg@o sera fixado com o fundamento em estudos hidrogeoldgicos, para garan-
tir a disponibilidade e as caracteristicas da agua e as condig¢des para uma boa explo-
ragdo e abrange trés zonas: Imediata, intermédia e alargada. Por sua vez os artigos
42°, 43° e 44° do mesmo decreto-lei regulamentam as actividades e instalagdes proi-

bidas ou condicionadas para cada uma daquelas zonas.

Os métodos que permitem delimitar os perimetros de protecgdo sdo diversos, a
sua escolha dependera o tipo de aquifero e do critério do limitador. A delimitagio do

perimetro de protec¢@o devera fundamentar-se em estudos que avaliem:

1- Vulnerabilidade a polui¢do das formagdes hidrogeoldgicas;

2

Risco de poluigio;

(V8]
]

O poder auto depurados da cobertura e do aquifero;

=Y
|

O rebaixamento e as zonas de influéncia e de chamada da cap-

tacdo;

(%
[

As fronteiras dos escoamentos e dos sistemas hidrogeologicos;

()
]

O tempo de propagagio ou transito das poluigdes.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

O ambito destes critérios de avaliag3o interpenetram-se e complementam-se e,
por isso, a delimitagdo doa zonas de protecgdo deve ser tomada apds a sua pondera-

-~

¢do.

Havera casos em que, por insuficiéncia de dados, o perimetro de protecg¢io po-
dera basear-se em apenas um dos critérios mencionados ou, mesmo, utilizar distanci-
as arbitrarias. Nestas situag3es, parece razoavel que se faca uma analise de sensibili-
dade de modo a conseguir-se a percepgio das dependéncias funcionais entre causas e

efeitos.

AO perimetro de protec¢do embora seja um instrumento eficaz na luta contra a
contaminac;ﬁo'dors aquiferos e das captagdes, fazendo diminuir o risco, obviamente
'que ndo o elimina. Necessita, por isso, de ser complementado com monitorizagio que
permita o controlo da hidrodindmica e da qualidade da agua do‘aquifero e das capta-

¢Oes e detecte atempadamente eventuais contaminagdes.

1.4- Dimensionamento e protecciio de captact')és de aguas subterraneas.

A contaminagdo das capta¢es de dguas subterraneas leva frequentemente i sua
desactivagdo e abandono ou, em situagdes mais graves e nio controladas, as capta-
¢oes tornam-se focos ou origem de contaminagdes que poluem e se propagam no
aquifero. Outras situagSes hd, mais benignas ou detectadas mais precocemente, em

que se torna possivel realizar trabalhos que as reabilitem.

No projecto, na construgdo e na captagdo das exploragdes é possivel e deseja-
vel utilizar técnicas, materiais e procedimentos que minimizem o risco de poluigdo e

aumentem a sua longevidade operacional e o seu rendimento.
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Aspectos Gerais de Hidrogeologia

1.4.1- Escolha do tipo de captacio.
Uma captagdo de 4gua subterrdnea é uma obra que, quando devidamente pro-

jectada e construida, permite a exploragdo dos aquiferos em boas condigdes tecnico-

econdmicas e preserva a qualidade dos recursos hidricos.

Para que esses objectivos sejam conseguidos, no projecto e construgdo das

captagoes dever-se-do:
a) - aplicar os principios de hidraulica;

b) - usar técnicas construtivas que permitam tirar o melhor rendimento

-das condigdes hidrogeoldgicas;

c) utilizar materiais e equipamentos que optimizem a eficiéncia ¢ a

vida da obra;

d) explorar as captagdes e os aquiferos numa perspectiva de preserva-

¢do e gestdo racional dos recursos hidricos;

Depois de definidas as condigdes hidrogeoldgicas e as condicionantes técnicas,
economicas e sociais, a primeira questdo que se levanta € a da escolha do tipo de
captagdo. Do ponto de vista da vulnerabilidade, propagagio e protecgdo contra as
contaminagdes, os varios tipos de captagdo tém especificidade que possibilitam um

maior ou menor grau de intervencgdo.

Tendo em conta as origens, a natureza, os mecanismos e a propagacio das
contaminagdes, as captagdes superficiais onde se incluem as nascentes, as galerias e
0s pogos, pelas suas proprias caracteristicas, sdo regra geral bastante vulneraveis. A

defini¢do de perimetros de protec¢do, o acesso condicionado a captagdo e & zona
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envolvente e a selagem da zona captante, sdo medidas que diminuem o risco de con-

taminagdo do aquifero e da agua fornecida por estas captagbes.

Os pogos com drenos radiais € os drenos, nos aquiferos muito transmissivos e
pouco espessos, como sdo a maioria das faixas aluvionares que ocorrem ao longo dos
rios no Macigo Hespérmico, nalguns casos de espessura excepcionalmente reduzida,
constituem op¢des que permitem extrair caudais elevados, aumentar o tempo de cir-
culag@o no volume aluvionar e garantir a efectiva filtragdo e maior uniformidade da

qualidade da agua extraida.

Por razdes tecnologicas, econdmicas e sociais os furos sio as captagdes actu-
almente mais utilizadas. E possivel atingir profundidades da ordem dos milhares de
metros e possibilitam a extrac¢do de caudais elevados, que em algumas situagdes

atingem as centenas de litros por segundo.

Nos furos como nos outros tipos de captacio, devem ser evitadas localizagdes
proximas de focos poluidores conhecidos pelo que devem ser preferidas as posigdes
topogréficas que impegam que a drenagem ou a propagagdio de poluente atinjam a

captacao.

1.4.2- Técnicas construtivas.
Como norma, nos furos, a cabega do entubamento, deve ficar acima da super-
ficie do terreno ou, coso contrario, deve ser protegida com cobertura estanque. O
furo, em todas as circunsténcias, deve Ter tampa estanque e um dispositivo de areja—
mento com entrada protegida por uma rede muito fina ou preenchida com fibra-de-
vidro ( Discoll, 1986). O terreno & volta do furo deve ser cimentado e/ou Ter uma

configuragdo que evite a acumulag¢io da agua e facilite a drenagem para o exterior.
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A escolha dos materiais de revestimento do furo, é uma das decisdes do pro-
jecto de um furo de captag@o. A resisténcia mecanica e quimica dos diferentes mate-
riais deve ser analisada tendo em conta as solicitagdes mecinicas, a qualidade fisico-
quimica da agua a captar e o impacto sobre os entubamentos dos diferentes ambien-
tes geologicos e fisico-quimicos atravessados. A utilizagdo de diversos materiais
metalicos no mesmo furo ¢, normalmente factor que favorece o aparecimento de fe-

némenos electroliticos, com desenvolvimento de células de corrosdo.

A dimensdo das aberturas e a area aberta dos tubos ralos deve ser adequada ao
caudal a explorar e as caracteristicas do terreno envolvente, evitando o arraste de

materiais solido, para captagio e minimizando o rebaixamento da superficie freatica

ou da superficie piezométrica.

Os métodos e as técnicas de perfuragio escolhidos deverdo produzir o menor
impacto possivel no aquifero. A utilizagdo de ar comprimido de fluidos de perfuragdo
biodegradaveis e que nio conteﬁham metais pesados e outros produtos contaminan-
tes, € 0 uso de agua tratada e de composigdo quimica e microbioldgica adequada sdo
alguns dos procedimentos que reduzem o risco de contaminagio da aquifero e da

captacgdo.

A decisdo definitiva sobre a localizagdo dos tragos captantes deve ser tomada
com base no estudo da amostragem geoldgica e das diagrafias instantineas e diferi-
das. Sdo técnicas que permitem identificar as camadas aquiferas e a presenga de con-
digdes hidrogeologicas particulares, como camadas com 4gua muito mineralizada. A
presenca de camadas aquiferas com caracteristicas hidrodindmicas e hidroquimicas
distintas pode aconselhar a captagdo em separado cada um dos horizontes ( Mendon-

¢a et al. 1982 descrevem a adopgdo de uma solugdo deste tipo num sistema aquifero
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terceario do Tejo e Sado, na regido da Leziria de Vila Franca de Xira.) ou o abando-

no e isolamento de alguns deles.

A colocagdo de uma cimentagdo em todo ou em parte do anular, fora das zonas
aquiferas captadas, ¢ uma técnica adequada e muito utilizada para garantir que as
contaminagdes superficiais ou sub-superficiais ndo atinjam o aquifero ou aquiferos
captados. A mesma técnica utiliza-se em complemento para protecgdo dos entuba-
mentos quando colocados em ambientes corrosivos, como os de aguas salgadas. As
técnicas de colocacdo da cimentagdes sdo diversag, a escoltha depende do método de
perfuracdo utilizado, da configura¢@o e do volume a cimentar, dos objectivos a atin-
gir e, naturalment’e,' da tecnologia disponivel, ja que por regra sdo operagdes de al-

gum risco e melindre.

Em meio saturado e para selagens parciais do anular, o recurso a argilas, no-
meadamente bentonites, ou a misturas de cimento e bentonite é uma solugfio eficaz

contra a propagagdo vertical das contaminagdes.

Depois de completado, o furo de captacdo deve ser desinfectado. Os materiais e
equipamentos utilizados na sua construgio estdo geralmente contaminados, por
exemplo, com produtos de lubrificagdo dos equipamentos e por bactérias usualmente
ndo patogénicas que existem a superficie no solo. Estas contaminagdes, podem ser

introduzidas no aquifero, na fase de construgdo.

Na fase final da obra, para além da verifica¢do das condigdes de execugio do
projecto, nomeadamente na posigdo dos tubos ralos, didmetro do entubamento e ver-
ticalidade do furo interessara verificar o estado das soldaduras e das roscas de entu-
bamentos. Com efeito, estas singularidades s3o locais privilegiados para a entrada de

contaminantes se nio forem estanques e para o inicio e desenvolvimento do processo
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de corrosdo. A observagdo da captagdio com cdmara de televisdo e o registo em vi-
deo, constituem instrumentos de controlo cujo emprego deve ser estimulado mesmo

em fases posteriores da vida dos furos de captagio.

1.4.3- Procedimentos na exploracio e no abandono

A exploragio dos furos de captagdo de dgua subterrinea deve Ter em conta as
caracteristicas dos proprios furos e do ambiente hidrogeologico em que estdo im-
plantados. A exploragdo com ralos a descoberto, constitui um grave risco para a
captagdo e um factor potenciador da entrada de contaminantes nas captagdes, parti-
cularmente em aquiferos livres. As alteragdes locais das caracteristicas hidrodindmi-
cas podem favorecer o acelerar fendmenos como a drenincia, o-avango da interface
entre agua docé e agua salgada, a formagdo de domus ou cones salinos sob a capta-
¢40 ou o aumento da contribui¢do de dgua de camadas com 4gua mais mineralizada.
Ocorréncias deste tipo provocadas pela sobreexplorac¢io local de aquiferos, encontra-
se, por exemplo, no sistema aquifero cretacico de Aveiro, no sistema aquifero tercea-
rio do Tejo e Sado, nos aquiferos dos vales tifonicos da orla ocidental. A sobreexplo-
ragdo € também a causa do avanco da interface entre 4gua doce e 4gua salgada na

regido costeira do Algarve.

Muito comum € a contaminagdo por sobreexploragdo de capta¢es construidas
em aquiferos dunares litorais e nos aquiferos de base nas ilhas atlanticas. Sdo varios
os exemplos de contaminagdo salina no aquifero dunar da peninsula de Tréia (Seti-

bal) e dos aquiferos basais em ilhas dos Agores.

A exploragdo de captagdes nestes ambientes hidrogeolégicos passam pela mo-
nitorizagdo permanente do aquifero e da captagio de modo a manter a cota do nivel

da 4gua acima de um valor que inviabilize ou contrarie de cones e domus salinos
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pronunciados sob as captagdes. A nivel de projecto e construgdo, podem-se melhorar
as condigdes de captagdo, com a utilizagdo de técnicas e materiais na zona captante

que fagam aumentar o caudal especificos dos furos de captaggo.

As captagBes depois de abandonadas devem ser seladas de modo a restabelecer
tanto quanto possivel as condi¢Ses hidrogeolégicas naturais e a inviabilizar o acesso
dos contaminantes ao aquifero. No caso dos furos, é necessario evitar o curto-circuito

hidréulico com horizontes em que a 4gua é de qualidade inferior ou esti contamina-

da.

Mantendo-se o entubamento dos furos, a selagem deve compreender o volume
inferior do entubamento ¢ o anular, onde esta o filtro de seixo du material de enchi-
fnento. Na construgdo dos selos utilizam-se caldas de cimento que devem ser aplica-
das de acordo com as melhores técnicas, nomeadamente, a injec¢do de calda de baixo

para cima e de modo a evitar a segregacdo dos varios constituintes que a compdem.

L.5- Aquiferos Aquitardos e equicludos

i)- Aquiferos

Séo formagdes saturadas de agua, que nio coincidem necessari-
amente com o mesmo tipo de formagdo geologica, mas que sob o ponto
de vista pratico, apresentam propriedades hidrogeolégicas semelhantes,
ndo devem ter descontinuidades importantes, por exempio: Se houver
uma interface impermeavel, de argila, entre duas camadas hidraulica-
mente boas condutoras, por exemplo de arenito, por exemplo, solo, ar-
gila, arenito, argila, arenito, bedrock impermeavel, esta-se na presenca

de dois aquiferos.
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ii)- Aquitardos
} Sdo formagOes menos permeaveis que as anteriores, das quais
|
! ndo ¢é possivel extrair agua em quantidade que se torne interessantes
sob o ponto de vista econémico, mas que, apesar disso, constituem
} uma componente ndo desprezavel na recarga de aquiferos com que

contactam.

|
|
| iii)- Aquicludos

Ainda s3o menos permeaveis que os anteriores; localmente nio contri-
| buem para a recarga dos aquiferos mas, a nivel regional, podem Ter uma acgéo

de recarga nio negligenciavel.

1.6- Contaminacio

1.6.1- Origem das contaminag¢des nas dguas subterrineas e as ca-
racteristicas dos focos de poluigio.

As 4guas naturais tém sempre maior ou menor quantidade de substancias dis-
solvidas que derivam da interac¢@o com a atmosfera, com a matéria orginica do solo
e da cobertura vegetal e com os diversos materiais geoldgicos. Estes processos natu-
rais s3o de grande importéncia na definig8o das caracteristicas da agua: a qualidade
final depende assim dos ambientes naturais com que interactuam ao longo do ciclo

hidrolégico.

Ha situagdes, no entanto, em que a presen¢a em quantidade de determinadas
substancias (Orgénicas, inorganicas, biologicas e radioactivas) produzem a degrada-

¢do da qualidade da agua e dificultam ou inviabilizam a sua utilizagdo em aplicagdes

P4g. 20 de 71

e rd




Aspectos Gerais de Hidrogeologia

especificas- a 4gua fica contaminada ou poluida. A polui¢do também pode ter origem

em fenomenos fisicos como os de origem térmica, naturais ou artificiais.

A contaminagdo ou polui¢do e a degradagdo da qualidade da agua subterrinea
podem estar associados a fendmenos naturais, a factores ligados a actividade humana

ou a causas em que intervém simultaneamente os dois tipos de fenémenos.

Na primeira categoria cabem a concentragdo salina provocada pela evapotrans-
piragdo em zonas aridas, ou pela saliniza¢do da 4gua na zona de avangos e recuos da
interface entre a 4gua doce e a agua salgada, em r’esposia a variagdes naturais da hi-
drologia e do clima. Incluem-se também nesta categoria, as contaminagdes provoca-
das por difusdo ou por advec¢do a partir de salmouras ou aguas muito mineralizadas

que ocorram, por exemplo, em formagdes hidrogeoldgicas adjacentes.

A contaminagdo das aguas subterraneas, associada a actividade humana, pode
acontecer por introdugdo directa da substincias contaminantes nos aquiferos ou de
forma indirecta com diluigdo, quando a contaminagio ocorre na 4rea de recarga natu-

ral do aquifero ou através da alteragdo das condi¢des hidrodindmicas.

As actividades industrial, agricola e doméstica, assim como o fabrico e mani-
pulagdo de substéncias radioactivas, constituem a principal origem dos elementos
quimicos, biologicos e radio activos que podem contaminar as aguas subterrineas.
Estas polui¢des podem ter um cardcter pontual, como as derivam, por exemplo, de
lixeiras, de fossas sépticas e de fugas de tanques de armazenamento de combustiveis
ou, pelo contrario, podem assumir carcter difuso, em grandes areas, como sdo os

casos de muitas polui¢Ges agricolas com adubos, pesticidas e herbicidas.
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Também a taxa de libertagdo dos contaminantes pode ser varidvel conforme os
focos. Pode tomar um caracter permanente com concentragio constante, como na
fuga continua e prolongada de um tanque de armazenamento de combustiveis ou
outros produtos poluentes; pode representar um simples episodio e considerar-se
como instantineo, como no caso de derramamentos de poluentes liquidos; ou ainda,
pode apresentar, com o tempo, variagdes na quantidade e na qualidade dos contami-
nantes libertados, como € o caso da variagGes sazonais da quantidade e da qualidade

dos lixiviados produzidos numa lixeira ou num aterro sanitario.

Ha uma grande lista de actividades potenciais que podem produzir a contami-
nagdo das aguas subterrineas. Como consequéncia desta variedades de actividades a
lista dos potenciais contaminantes atinge muitas dezenas de milhar, comproprieda-
des, comportamento e risco para a saide muito diversos. Isto levanta a questdo de
como organizar e detectar uma t3o vasta lista de produtos. Na tentativa de racionali-
zar os programas de analise e detec¢do de poluigdes, a Agéncia de Protecgio do Am-
biente (EPA) dos EUA, considera uma lista de 129 poluentes prioritarios que fre-

quentemente ocorrem nas aguas e que s30 perigosos para a saide ou persistem na

cadeia alimentar.
Os maiores grupos de contaminantes incluem:

- os radionuclideos- a exposi¢do a radiagdo tem efeito cancerige-

no ou podem provocar alteragbes genéticas;

- 0s metais pesados e outros metais que ocorrem em concentra-
¢oes reduzidas na dgua, como o aluminio, cobre, chumbo e

mercurio- mesmo em concentragdes reduzidas podem se toxi-
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cos e mesmo letais devido & sua tendéncia para a acumulagdo

no corpo humano;

- os nutrientes, incluem iGes ou compostos que contenham azoto
ou fosforo- sdo exemplo, os nitratos causadores de cianoses nas
criangas e a formagdo de produtos cancerigenos ( como nitro-
saminas). A ingestio de agua contaminada com compostos

azotados;

- outras espécies inorganicas, como o sodio, calcio, cloreto e bi-
carbonato- embora muitas destas espécies serdo largamente
maioritarias na composi¢do das aguas “ normais” , as concen-

.tragdes elevadas destes elementos podem envolver risco para a
saude por alterarem processos quimicos a nivel celular ou no
sangue; o sodio, mesmo em concentragdes moderadas provoca

hipertensio;

- 0s contaminantes organicos que podem aparecer dissolvidos na
agua ou como fase separada, incluem produtos tdo variados

como os hidrocarbonetos, pesticidas, herbicidas e fertilizantes;

- os contaminantes microbioticos incluem as bactérias patogéni-
cas, 0s virus e os parasitas, cuja origem principal deriva dos

efluentes domésticos e das pecuarias.

1.6.2- Mecanismos gerais de contaminag¢io

A infiltragdo € provavelmente o mais comum dos mecanismos responsaveis

.

pela introdugdo de contaminagdes nas aguas subterraneas. Parte da agua das chuvas
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infiltra-se € o seu movimento predominantemente descendente, se atravessa uma

zona contaminada pode dissolver e deslocar os contaminantres até a zona saturada.

Os contaminantes podem ser introduzidos directamente no ambiente subterra-
neo através de mecanismos diversos, de que se ddo exemplo: fugas de tanques ( a
situagdo € mais grave quando estdo enterrados na zona saturado ou na zona de flutu-
agdo de nivel freatico); drendncia através do anular dos furos de captagio de agua ou
através de roturas nos entubamentos; furos expressamente construidos para a rejeigio

de efluentes e recarga artificial de aquiferos com égua de qualidade degradada.

As contaminagdes podem resultar de trocas de massa interaquiferos situagio
que acontece atra§és de furos que atravessam varias formagdes aquiferas com poten-
ciais hidraulicos distintos. Os furos, nestes casos, “Curto-circuitam” entre as varias
formagbes o movimento vertical natural da agua que, em condic;f‘)es naturais, atraves-
sa formagdes de baixa permeabilidade. SituagSes deste tipo ocorrem, por exemplo,
muito frequentemente em zonas estuarinas, em furos at')andonados e/ou com roturas

no entubamento ou com isolamento deficiente das camadas equiferas.

A contaminagdo das dguas subterraneas pode ter origem na contaminagio da
agua dos rios que tenham ligagdo hidraulica a aquiferos, quando o potencial hidrauli-
co nas agua superficiais € superior ao das aguas subterrianeas. Estas ocorréncias ddo-
se, por exemplo, em periodos de cheia, de 4guas altas ou quando a captagio se faz
por infiltragdo induzida no leito do rio ou lago. Os contaminantes que ocorram na

agua superficial entram desse modo no escoamento subterraneo.
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1.7- Qualidades exigidas as 4guas normais

Tendo em conta a sua utilizago - alimentagio humana ou utilizagdo industrial
- as aguas devem possuir certas qualidades. Na industria, o conteido em materiais
em dissolu¢do terd maior importancia relativamente  sua pureza em microorganis-
mos. Mas, quando a 4gua se destina a ser utilizada pelo Homem na alimentagio, ba-

nhos, tratamentos médicos, a questdo da sua pureza é fundamental.
As qualidades exigidas a uma agua potavel sio as seguintes:

- tem de ser fresca, clara, limpida, incolor, inodora, de sabor agra-

davel e ser bem arejada;

- n3o deve conter excesso de materiais em dissolugdo ou suspensdo
(organismos ou minerais). Antes do estabelecimento de quaisquer
captaqc’)es, a dgua em questdo deve ser submetida a exames bacte-
riologicos metodicos sob intervalos de tempo regulares. A duragio
desses ensaios deve ser, pelo menos, um ano. Mas, apds a entrada
em servigo de uma captagdo, a 4gua deve ser metodicamente vigi-
ada. Sob este ponto de vista, conforme o niimero de microorga-

nismos comuns que a dgua contém, classifica-se em:

QuAIi da de dz{ iigua Niimero de microorganis-
mos
Muito pura 0-10
Pura 10-100
Potavel 100 - 150
Suspeita 500 - 1000
Iniprépria > 1000
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Relativamente as matérias minerais em dissolu¢do na agua, estas ndo sé podem
constituir sério inconveniente para a sua utilizagdo industrial, como tornarem desa-
gradaveis e mesmo nocivas estas aguas destinadas a fins domésticos. Este da-se por
agressividade de uma 4gua a intensidade de que ela € dotada para corroer ou reagir

um dado material. Esse poder depende do seu teor em sais e gases dissolvidos (O, e

COy).
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2. AGUA DE CONSUMO

Os tipos de tratamento de aguas a adoptar na produgdo de 4gua de abasteci-
mento publico dependem, sobretudo, da qualidade da agua nas captagbes e dos ob-
jectivos da agua tratada: Sendo assim, apresenta-se as principais directivas comunita-
rias, no dominio da dgua, com relevéncia para a qualidade destas aguas. E dada parti-
cular atengdo a necessidade de associar o tratamento da 4gua, e as suas exigéncias de

qualidade, & protecgdo das captagdes, de uma forma integrada e coerente.

Séo referidos alguns tipos de tratamentos julgados mais inovadores e relevantes
no contexto actual. E abordada a problematica da reutilizagio e recuperagdo dos resi-
duos do tratamento e a necessidade crescente de reabilitar e inovar estagdes existen-

tes face as caracteristicas da agua bruta e as exigéncias crescentes da qualidade da

agua tratada.

2.1- Directivas comunitdrias no dominio da dgua com relevincia para a

qualidade da dgua para abastecimento publico.

Desde 1973 que a CE tem vindo a publicar diversas directivas no dominio do

ambiente e, mais especificamente no dominio da 4gua, para responder a problemas
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crescentes de poluigdo e para manter condigdes de competitividade de empresas in-

dustriais.

Estas directivas constituem instrumentos do sistema juridico europeu que vin-

culam os estados membros ao cumprimento dos seus objectivos, mas que deixam a

cada um a defini¢do da melhor forma de os atingir.

Consideram-se as seguintes directivas como mais relevantes para a qualidade

da agua distribuida por sistemas publicos:

- Directiva 75/440/CEE — Aguas superficiais destinadas 4 produgdo de agua

potavel. Esta directiva tem como principais objectivos:

- " Garantir determinadas normas de qualidade fisica, quimica e
bacteriolégica das aguas superficiais, destinadas & produgdo de
agua para consumo humano, promovendo a melhoria da sua

1 qualidade;

- Assegurar o seu tratamento adequado antes da sua introdugdo

nas redes publicas de abastecimento.

As aguas superficiais sdo divididas em trés categorias- Al, A2 e A3 —
correspondentes a niveis de qualidade diferentes; a cada uma destas categorias cor-

respondem um esquema de tratamento:
- Al- tratamento fisico “simples”, seguido de desinfec¢io;

- A2- tratamento fisico e quimico “normal”, seguido de desinfec-

¢do;

Pig. 28de 71

-




Aguas de Consumo

- A3- tratamento fisico e quimico “reforgado”, afina¢do e desin-

fecgdo.

Esta directiva proibe a captagdo de aguas superficiais para abastecimento pi-
blico em qualidade inferior a categoria A3, independentemente do tipo de tratamento

a efectuar, admitindo excepgdes.

- Directiva 76/464/CEE- Protec¢do das aguas contra substancias perigosas de

origem pontual e industrial.

E uma directiva quadro que se destina, essencialmente as descargas industriais
e que tem por objectivo a elimina¢do ou reduggio da polui¢do de aguas interiores su-
perficiais, subterrdneas e de aguas litorais por substincias perigosas, persistente, to-

xicas e biacomulaveis, através de directivas sectoriais.
- Directiva 80/068/CEE- Protec¢do de aguas subterraneas contra a poluigio.

Tem objectivo impedir, ou reduzir a poluigdo de aguas subterrineas por certas

substéncias toxicas, persistentes e bioacomulaveis.
- Directiva 80/778/CEE- Aguas destinadas ao consumo humano.

Define as exigéncias de qualidade das aguas destinadas ao consumo humano,

em termos de satide publica e de qualidade estética.

Abrange 62 parametros, sendo 4 organolépticos, 15 fisico-quimica, 24 indese-
javeis, 13 toxicos e 6 microbiologicos. Recomenda valores-guia e impde o compro-

misso de concentrages maximas admissiveis para cada parametro.
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Contém 3 anexos. O anexo 1 fixa os niveis de contaminagfo; o anexo 2 indica
modelos de analise tipo e a frequéncia para a sua reutilizagdo; o anexo 3 define os

métodos analiticos de referéncia para os parimetros que constam no 1° anexo.
- Directiva 91/271/CEE- Tratamento de aguas residuais.

Tem por objectivo proteger o ambiente através da drenagem, tratamento e des-
tino final das aguas residuais urbanas - domésticas e pluviais- e de aguas residuais

provenientes de certos sectores industriais.

Define pardmetros para descarga para efluentes de estagdes de tratamento mu-
nicipais- CBO, CQO, SS, P, N- em fungio da capacidade de encaixe da zona de re-

jeigdo e da populagdo servida.
- Directiva 91/676/CEE- Poluigdo causada por nitratos.

Tem por objectivo prevenir ou reduzir a poluigdo provocada ou induzida pela
presenca de nitratos de origem agricola. Aplica-se a aguas-doces, superficiais e sub-

terraneas e a aguas costeiras.

2.2- Tipos de tratamento da agua para abastecimento piiblico.

De seguida abordam-se alguns tipos de tratamento que se julgam ser mais re-
levantes , quer pela necessidade absoluta da sua utilizagio- caso da desinfecgio- quer
pelo seu caracter mais inovador e de eficicia promissora face a certas caracteristicas
das aguas nas captacdes e ao longo dos esquemas de tratamento. Estdo neste wiltimo

caso a flotagdo e a utilizagio de membranas.

Pig. 30 de 71

-




Aguas de Consumo

2.2.1- Desinfeccgiio
A desinfec¢@o da agua para abastecimento piiblico tem constituido a medida
mais eficaz da protec¢do da satiide piblica contra doengas transmissiveis por via hi-
drica nos chamados paises industrializados. Nos paises menos desenvolvidos, a sua

nio utilizagio continua a contribuir para elevadas taxas de mortalidade.

Desde meados dos anos 60, tem sido largamente discutida e investigada a for-
magdo de subprodutos de desinfecgio quimica da 4agua de abastecimento piblico,
levando a revisdo, ndo s6 dos procedimentos de-desinfec¢do, mas de todo o trata-

mento da 4gua em geral.

Como resultado desta problematica, alguns paises mais industrializados aboli-
ram mesmo a utilizagdo de cloro como agente desinfectante, enquanto que a maioria

optou por reduzir, de forma ponderada, as dosagens utilizadas.
Métodos de desinfecciio.
Os métodos de desinfec¢do conhecidos mais relevantes sdo:

- cloracdo, utilizando cloro gasoso (dcido hipocloroso ) e hi-

pocloritos.

Este método ¢€ eficaz contra bactérias e virus e permite proteger, a longo prazo
o sistema de abastecimento contra contaminagdes acidentais. O efeito desinfectante
varia com o pH da 4gua e com a presenga de azoto. Quando o valor de pH sobe, a
produgdo de trihalometanos (THM) aumenta, enquanto que para valores mais baixos
de pH se verifica um aumento nas concentragdes de compostos organoclorados

ndo-volateis e uma mais forte actividade mutagénica.
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- Dioxido de cloro.

Sendo também um desinfectante eficaz contra bactérias e virus bem como
protector do sistema de abastecimento, ndo leva a formagio de THM, mas sim de
compostos organoclorados ndo-volateis, embora em menores concentragdes que as
provocadas pelo cloro livre. O seu efeito potencialmente negativo na saide publica
consiste na formagdo de ido clorito ndo-organico, tanto mais quando maior for o teor
da dgua em matérias organicas. Tem sido utilizado em varios paises europeus e nos

EUA, embora o seu uso tenda a diminuir.
- Uso de cloraminas.

Embora o Seﬁ efeito desinfectante seja inferior ao do cloro livre, a utilizagio
'das cloraminas tem decrescido devido as desvantagens associadas ao uso do cloro.
Estudos recentes permitiram concluir que a monocloramina tem uma acg¢do desin-
fectante mais importante do que se julga. A sua grande estabilidade leva a uma pro-
teccdo eficaz do sistema de abastecimento. Em contrabanida, a sua acgio contra vi-
rus mostra-se insuficiente e tem levado & sua utilizagio conjunta com outro oxidante
poderoso (ozono, diéxido de cloro). Dada a sua menor reactividade em relagdo ao
cloro livre, a monocloramina produz menores quantidades de subprodutos organoclo-
rados. Em certos casos, a utilizagdo de aménia para produgio das cloraminas tem

intensificado problemas de formagZo de nitritos nas redes de distribuigdo.
- Ozonizacio

O ozono é um oxidante poderoso e um desinfectante de acgio rapida, tanto
contra bactérias como contra virus. No entanto, dada a sua instabilidade, ndo protege

o sistema de contaminagdes acidentais. Utilizado em simultdneo com outro agente
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desinfectante mais estavel, leva a uma reducdo sensivel nas dosagens deste Gltimo.
Pode agravar problemas de proliferagdo de microorganismos na rede de distribuigdo,
por decomposi¢do da matéria orgdnica em compostos biologicamente assimilaveis,
perturbando a estabilidade biologica do sistema de abastecimento. A pratica mais
comum consiste em fazer seguir a ozoniza¢do de adsorp¢do em carvdo activado ou
de filtragdo lenta em areia, seguidos de desinfec¢do final com cloro. Conhecem-se
poucos subprodutos nocivos da utilizagdo do ozono, ji que reage com numerosos
compostos organicos nocivos que, assim, se.tornam inofensivos. A ozonizagdo de
aguas contendo quantidade apreciaveis de-brometos que levam & formagdo de bro-
matos que talvez constituam o subproduto mais perigoso. Nio se conhecem efeitos
mutagénicos significativos, podendo mesmo diminui, ou eliminar, a capacidade mu-
tagénica da agua bruta. O seu uso tem aumentado, ndo s6 como desinfectante, como

para eliminagdo de substancias em geral.
- Uso de ultravioletas

As preocupagdes, sobretudo de natureza ambiental, relacionadas com a utiliza-
¢do de desinfectantes quimicos aumentou o interesse por métodos alternativos de
desinfeccdo, nomeadamente o uso de ultravioletas. A eficacia deste método depende
das caracteristicas da agua e diz procedimentos técnicos utilizados. Quando utilizado
de forma correcta, é um método eficaz contra bactérias e virus. Pode necessitar de
um reforgo adicional com um desinfectante quimico. A adigdo prévia de peroxido de
hidrogénio ou de ozono, permite desencadear um processo aceleradb de oxidagdo

quimica, muito eficiente na destrui¢do de cor e de micro-poluentes organicos.
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Apesar da discussdo em curso sobre os efeitos nocivos dos subprodutos de de-
sinfec¢do quimica, a cloragem continua a ser um método dominante em paises como

a Affica do Sul, EUA e na maioria dos paises europeus.

2.2.2- Flotacao
A flotagdo constitui um processo de separagio sélido-liquido utilizado, em al-
ternativa & decantacdo, no tratamento de 4gua para abastecimento piblico que, na
origem, contém cor e algas, ou seja materiais leves cuja remogdo por decantagio é

porco eficiente.

Requer tanques de menores dimensdes do que as necessarias para a decantagio,
produzindo aguas de boa qualidade. E um processo de separagdo gravitica, no qual
bolhas de gés se agregam as particulas solidas da agua formando um aglomerado

cuja densidade aparente € inferior & densidade da 4gua permitido-lhe flutuar.

Consoante o método utilizado na produgio das bolhas de gas, definem-se tipos *

de flotagdo apropriados ao tratamento de 4guas:
- flotacio electrolitica

Séo produzidas bolhas de hidrogénio e oxigénio, numa solugio
aquosa diluida, fazendo passar corrente eléctrica entre dois eléctro-
dos. Tem a desvantagem de exigir a substituigio periddica dos
eléctrodos e tem-se mostrado mais apropriada a peqﬁenos sistemas

de abastecimento.

- flotacdo com ar dissolvido
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As bolhas sdo produzidas reduzindo a pressio da agua saturada

com ar.

Para que este processo seja eficiente na clarificagdo da agua, é conveniente

proceder a coagulag@o/floculagio previa da agua.

Os materiais flutuantes podem ser removidos mecanicamente, ou por subida do
nivel da agua nos tanques de flotag@o, de forma continua ou intermitente. O equipa-
mento utilizado na remogdo mecanica tem de ser cuidadosamente seleccionado, evi-
tando provocar a destruigdo das lamas e a deferioragﬁo da qualidade da agua tratada.
O segundo método de extracgdo leva a perdas de agua e a produgio de lamas menos

concentradas ( <0,2 % ).

Testes cbmprpvaram que o funcionamento dos filtros é idéntico, que a jusante
de tanques de flotagdo, quer a jusante dos processos de coagula-
¢do/floculagio/decantagio. As estagdes de tratamento em que se combinam a flota-
¢do e a filtragdo sdo 'extremameﬁte compactas, ambas as taxas de filtragdo condicio-

nam ¢ reduzem as taxas de flotagdo.
A combinagdo da flotagdo e da ozonizagdo ¢ pioneira em Franga.

A flotagdo parece constituir uma boa alternativa & decantagio, sobretudo em
instalagSes de pequena dimensdo, compactas e bem adaptadas a zonas de ocupagio
sazonal ( turisticas) pela sua facilidade de arranque e de paragem, produzindo lamas

mais concentradas.

2.2.3- Uso de membranas

As tecnologias de tratamento de 4gua baseada no uso de membranas, como

processo unico, pode considerar-se um avango importante da tltima década. O uso
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de técnicas de separagdo convencionais assegura, apenas uma qualidade relativa da
agua tratada, dependente da agua bruta e de condi¢des operacionais (uso de trata-

mentos quimicos, regime de funcionamento hidraulico, equipamento instalado, etc.).

A qualidade da agua filtrada por membranas depende, apenas, da maior abertu-
ra dos seus poros- “Filtragdo Absoluta”. A qualidade da agua bruta e as condigdes

operacionais s afectam a produgio da instalagfo.

A excelente qualidade da agua produzida deve-se a diversas caracteristicas

deste sistema de tratamento, nomeadamente:

a ndo exigir a adi¢do de produtos quimicos;
- - ser uma técnica de filtra¢do absoluta;
- ndo dar origem a formagdo se subprodutos;

- ser facilmente automatizado ja que a pressdo é a sua for¢a mo-

triz.

Podem ser utilizados varios tipos de membranas, consoante a dimens3o dos po-
ros e as dimens3es das particulas a remover: microfiltragdo ( 10 a 0,1 pm), ultrafil-
tragdo (0,1 a 0,01 um), monofiltragdo (~0,001pum) e osmose inversa (0,001 a 0,0001

pm). Dentro desta gama, podem ser removidos materiais em suspenso, mais ou me-

nos finos, e substancias dissolvidas.

Embora este processo de tratamento exija, em cada caso, um estudo de optimi-
zagdo tecnoldgica que assegure a sua rentabilidade econémica, a sua aplicabilidade é

vasta e depende da quali.da'de da agua bruta e dos objectivos de qualidade da agua

tratada.
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Para aguas de turvagdo variavel, com problemas de contaminagdo microbiolé-
gica, a micro ou ultafiltragio podem ser utiliéadas pela sua capacidade de clarifica-
¢do e de desinfecgdo. O tratamento pode ser complementado com processos de coa-
gulagdo, oxidagdo ou adorpgiio em carvio activado. No caso de aguas muito turvas e
com cor, ou de dureza elevada, podem ser utilizadas, eficazmente a monofiltra¢do e a
ultrafiltragio. Em qualquer destas trés situagdes a utilizago exclusiva de membranas

pode ser suficiente.

No caso de aguas brutas com problerhas adi;:ionais de polui¢do organica, cro-
nica ou acidental, no caso de aguas superficiais com problemas ainda mais graves de
polui¢do, as membranas por si s6 poderdo ndo bastar para produzir 4gua potavel,
havendo que, em alternativa a outros processos, determinar a sua posi¢io 6ptima

num esquema completo de tratamento.

Um outro processo prometedor, com utilizagio de membranas, consiste na re-
dugdo do teor em nitratos da agua, sobretudo de origem suBterrﬁnea, por electrodiali-
se, com membranas permutadoras de ides de elevada seléctividade. Tem sido desen-
volvida investigagdo para a elimina¢do do residual concentrado a que este processo
da origem. Tem a vantagem de uma boa adaptagio a variagdes de caudal embora
tenha a desvantagem da sua sofisticagio exigir uma exploragio cuidada por pessoal

competente.

2.3- Reutilizaciio de dguas residuais de processo nas estacdes de tratamen-

to. Tratamento e destino final das lamas produzidas.

A necessidade de conservagdo e de valorizagdo de recursos tem dado impor-

tncia crescente a reutilizagdo, directa ou indirecta, da agua.
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Por reutilizag@o de guas residuais de processo entende-se a reutilizagdo, como
agua bruta a submeter a tratamento, da agua de lavagem de filtros (com ou sem re-
mogdo de materiais solidos) e das aguas resultantes da desidratagio de lamas numa

estagdo convencional de tratamento de aguas de abastecimento publico.

A avaliag3o destas aguas residuais de processo parece ser praticada, em menor
ou maior escala, internacionalmente em paises como o Reino Unido, a Holanda,
Franga, Brasil, Suécia e E.U.A, embora se receie a recirculagdo e concentragdo de
poluentes que podem comprometer a produgio de égﬁa de elevada qualidade. Os
riscos para a saiide publica que esta pratica podera implicar levaram paises, como a

Holanda, a desenvolver investigagdo nesta area.

Na maior parte dos casos conhecidos, a dgua ¢é reutilizada apos remogdo previa

de materiais em suspens3o.

Outros residuos do funcionamento de estagdes de tratamento de 4gua para
abastecimento publico podem incluir lamas (de decantad(;res e filtros, a jusante de
processos como a coagula¢do/floculagdo, a precipitagdo quimica, a oxidag@o de ferro
e manganés), carvdo activado (em pd), matéria concentrada resultante do uso de uni-

dades de permuta i6nica e de filtragdo por membranas.

O maior problema associado a estes residuos ¢ a diversidade das suas caracte-
risticas fisicas € quimicas, que variam com a qualidade da 4gua bruta e com os pro-

cessos utilizados no seu tratamento.

A utilizag3o de terrenos para estes residuos solidos devera constituir, no futuro,

um ultimo recurso para o seu destino final, apos se esgotarem outras opg¢des priorita-

rias, que incluem:

Pig. 38de 71

s




Aguas de Consumo

redugdo ou prevengdo, da sua produgdo nas estagdes de trata-

mentos;

recirculagdo, ou seja, utilizagdo dos residuos dentro das prépri-

as estagOes de tratamento;

reutilizagdo, ou seja, utilizagdo dos residuos fora das estacdes

de tratamento.
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3. AGUAS MINERAIS NATURAIS E DE NASCENTE

3.1 - Definigao

Como a égda mineral encerra constituintes lteis para a saide tornou-se neces-
sario, ou seja, vulgar chamar-lhe 4gua medicinal, sendo no entanto empregadas como
aguas de mesa. Portanto pode definir-se esta agua como sendo aquela que contém
mineralizag¢do, mesmo vestigiéria, com uma acgdo especial sobre o organismo huma-

no, ac¢do da qual a terapéutica pode ter proveito.

A 4gua de mesa ou de nascente é destinada ao consumo apesar da sua minerali-

zagdo ndo ter qualquer acgdo especial sobre o organismo.

Sob a acgdo de temperaturas superiores ao normal, as dguas minerais sdo desi-
gnadas por termo minerais e definem-se como sendo de origem profunda ou juvenil.
Encerram quantidades anormais de elementos minerais excepcionais. Podem também
ser de origem superficial ou meteorica tendo penetrado até grandes profundidades na

crusta terrestre onde a sua composi¢do quimica se modificou notavelmente.
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As condigdes geologicas e as propriedades terapéuticas permitem classificar as
aguas, respectivamente como termominerais ¢ medicinais independentemente da sua

origem e condi¢do de jazigo.

3.2 - Classificaciio das dAguas minerais e de mesa

Ha uma grande controvérsia quanto a classificagio das aguas. Alguns autores
tomam por base de classificagdo o elemento quimico dominante, outros as proprie-

dades fisicas, ou mesmo ainda, a acgdes fisiologicas.

Mas por ser a composigio quimica o aspecto dominante, apresenta-se de segui-
da a classificagio quimica das aguas:
I - Bicarbonatadas

- Sodicas: Carbogasosas; Clorobicarbonatadas; Fer-
ro-Bicarbonatadas; Magnésio-Bicarbonatadas;
Flué-Bicarbonatadas.

- Calcicas: Carbogasosas; Clorobicarbonatadas;
Flué-bicarbonatadas. :

H - Sulfurosas
- Sodicas: Fluoradas ou Fluosulfuradas; Bicarbonatadas; Cloreta-
das ou Clorosulfuradas.
- Calcicas
- Nitratadas
III — Sulfatadas

- Sddicas
- Calcicas

IV — Cloretadas

- Bicarbonatadas
- Carbogasosas

- Nitratadas

- Sulfatadas

- Sulfidricas
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V - Ferruginosas

VI - Radioactivas

3.3 - Origem da Mineralizagio das Aguas

As causas possiveis sdo as rochas, os magmas ou a atmosfera. A mineralizagdo

pode fazer-se através de sais, gases e radioactividade.

Os sais das aguas minerais podem provir das rochas atravessadas ou dos mag-

mas dos quais os elementos juvenis sdo libertados através do vapor de 4gua.

Analisando as aguas subterrdneas obtém-se as interacgdes ocorridas entre estas
e os terrenos atravessados e assim podemos apurar as origens e causas da sua mine-

ralizagdo.

Assim, na qualidade das 4guas sob o ponto de vista quimico, inferirdo: a natu-
reza das rochas, a duragio do contacto com elas e a maior ou menor solubilidade dos

seus minerais, a pressdo, a temperatura e as ac¢des de natureza magmatica.

Atendendo a isto, pode dizer-se que a composigdo quimica de uma agua re-
flecte, embora grosseiramente, a natureza geoldgica do meio atravessado, o que tera

interesse para a prospecgdo geologica.

Quanto aos gases, o anidrido carbonico € o gs mais abundante nas guas mi-
nerais. Mas podem conter ainda hidrogénio, oxigénio, azoto e gases raros (argon,
neon, kripton, helio, xenon). As 4guas sulfurada localizam-se em regides de activida-

de vulcénica recente ou actual, podendo também provir da acgfio redutora de matéri-

as organicas sobre os sulfatos.
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Pode afirmar-se que todas as nascentes sdo Radioactivas em maior ou menor
propor¢do. A causa principal sera o radon dissolvido. Além dele, outros radio ele-
mentos dissolvidos na agua poderdo aumentar a radioactividade, oriunda dos terrenos

atravessados, granitos por exceléncia.

3.4 - Evoluciio da Producio Total

Em 1991 registavam-se em Portugal treze oficinas de engarrafamento de aguas
minerais naturais (MAPA I) e dez de aguas de nascente (MAPA II), enquanto que em

1971 registavam-se, respectivamente, oito e trés oficinas de engarrafamento.

MAPAI|  Aguas Minerais Naturais

Legenda:

- Melgago

- Fastio

- Carvalhelhos

- Campilho

- Salus-Vidago

- Pedras Salgadas

- Luso

- Alardo

9 - Ladsira de Envendros

00 1 Oh W AW N =

Escala 10 - Castelo de Vide & Vitalis
11 - Vimeiro
0 50km
—_— 12 - Piz8ese Castalo

13 - Monchique

MAPA I - Oficinas de engarrafamento de Aguas Minerais naturais existentes em 1991.
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MAPATI Aguas de Nascente

Legenda:
1-Serrana

2 - Caramulo

3 - Cruzeiro

4. Serra da Estrela
5 - Arieiro

6 - S&o Silvestre

7 - Vale de Cavalos
8 - Avencas

9 - S0 Lourengo
10 - Bela Vista

MAPA II - Oficinas de engarrafamento de Aguas de Nascente existentes em 1991.

No total, a produgdo anual de litros de agua tem evoluido de 1959 a 1992 de
forma exponencial, passando de 18862 milhdes de litros em 1959 para cerca 375000
milhSes em 1992. Isto corresponde a uma taxa de crescimento de 1874%. Contudo a
fase de crescimento mais importante para as produgdes situa-se nos ultimos vinte

anos com uma taxa de 650% (ver grafico 1).
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Evolug3o da producio de aguas engarrafadas
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Grifico.1 - Produgdes totais por ano de 1959 a 1992.

Ao nivel das facturagdes a evolugdo é semelhante. De 30 000 contos em 1959
passou para 14 000 000 em 1992, correspondendo a uma taxa de crescimento igual a
46567% (ver grafico 2). Verifica-se também que o maior crescimento se deu nos

ultimos vinte anos onde a taxa de crescimento foi de 23 233%.
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Evoluggio da produgio de aguas engarrafadas
Contos i
14000000

12000000

10000000

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 9B M 95

Grifico 2 - Evolugio das facturacdes totais por ano de 1959 a 1992.

3.5 - Tipos de daguas vendidas em 1991

Do total de agua vendida em 1991, 9% foi gaseiﬁcada artificialmente (grafico
3). Existem actualmente cinco marcas de agua mineral gaseificada: Castelo de Vide,
Agua Castelo, Carvalhelhos, Agua Termal Monchique, Vimieiro e duas marcas de
agua de nascente gaseificada: Arieiro e Cruzeiro. As Gasocarbonicas representam
10% das vendas, representadas pelas seguintes marcas: Campilho, Melgago, Pedras
Salgadas e Salus Vidago (ver grafico 3). O resto da agua vendida correspondente a

81% das vendas ¢ denominada agua engarrafada tal como € captada.
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Agua Vendida em 1991

Agua engarrafada tal como é
captada
81%

Grifico 3 - Tipo de dguas vendidas em 1991 e quantidades relativas.

3.6 - Comparacio das producdes de Agua mineral e de nascente

Como se pode ver no grafico 4 a quantidade de agua mineral vendida em 1991
representa uma fracgdo bem superior em relagdo a agua de nascente, 75,9% contra

24,1%.
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Agua Vendida em 1991

Grifico 4 - Comparagio das quantidades de agua mineral e de nascente vendidas em 1991.

Em termos de crescimento desde 1970, as aguas minerais também dominam,

como se pode verificar pelo grafico 5.
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Receitas em Contos

Grifico 5 - Comparacio das receitas de agua mineral e de nascente vendidas em 1970 e 1991.

No entanto a expansdo da produgdo de agua de nascente é um fenomeno muito
mais recente como se pode observar através do grafico 6. As quatro marcas mais
produtivas de agua de nascente em 1991 ndo existiam em 1970, e das que existiam

entdo so a agua do Cruzeiro aumentou a sua produgdo em 1991.
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Comparagdo da Produgiio de Aguas de Nascente
Litros
30000000
25000000 i
20000000
15000000
10000000
I d
0 + + - — }
Bela Aneiro Cruzeiro Vale de Caramulo Serra da Serrana Sdo
Vista Cavalos Estrela Silvestre

Grifico 6 - Marcas de agua de nascente com maiores producdes em 1970 e 91.

Nas aguas minerais verifica-se o contrario. As maiores produtoras em 1970
mantiveram-se € aumentaram as suas produgdes em 1991, sendo hoje as principais
produtoras, com destaque para a agua do luso responsavel em 1991 por quase metade

da produgdo total (ver grafico 7).
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Comparagio da Produgio de Agnas Minerais entre 1970 ¢ 1991

120000000

100000000

40000000

P.Salgadas e
Salus

Grifico 7 - Principais produtoras de 4gua mineral natural em 1970 e 1991.

3.7 - Exportacdes

Podemos dizer que as exportagdes dos diferentes tipos de aguas tem aumen- *

tado nos ultimos 10 anos e actualmente terdo entrado numa fase de estabiliza¢do (ver
grafico.8). No geral o volume de agua mineral exportada ¢ duas vezes maior do que o

volume da agua de nascente, 0 que tera a ver com as respectivas produgdes.
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Exportagiio de Aguas Engarrafadas

10,00

8,00

6,00

Volume (milhdes de litros)

400

2,00

0,00

Grifico 8 - Evolugiio das exportacies de agua mineral e de nascente de 1982 a 1991.

Deve dizer-se que Portugal ¢ dos Paises da Europa que produzem menos
agua, cerca de 5%, e a Italia € a maior produtora com cerca de 45%. Isso podera ter
reflexos no volume das nossas exportagdes assim como no desenvolvimento futuro

do sector, pois esses Paises sdo igualmente exportadores.
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4. AGUAS E ESTANCIAS TERMAIS

4.1 - Definigao

Uma agua diz-se termal quando a sua temperatura € superior a temperatura
média anual do local de emergéncia. Se a termalidade de uma agua for referida & do

corpo humano, distinguem-se os seguintes tipos:
- dguas muito frias, temperatura < 20 °C;
- 4guas tépidas, temperatura compreendida entre 20 .e 30°C;
- 4guas quentes, temperatura compreendida entre 31 e 35 °C;

- aguas muito quentes, temperatura > 35 °C.

As aguas de temperaturas mais elevadas s3o as dos geysers, que excedem por
vezes 100 °C, chegando mesmo a 130 °C quando a temperatura é determinada na
bacia. Perto dos vulcdes também a temperatura das nascentes ultrapassa por vezes os

100 °C.
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Em geral, considera-se termal uma nascente em que as aguas possuam tempe-

raturas de 6 °C acima da temperatura média da regido de emergéncia.

A temperatura, em graus centigrados, da agua de algumas das fontes termais

portuguesas € a seguinte:

Tomas | Temen

o ; /°C
Ilha de S. Miguel (Agores) 15a98
S. Pedro do Sul 68,7
Chaves 68
Aregos 38a59,7
Vizela 31a67
Alcafache 498
Gerés 427 a 46,4
Moledo 39,1
Caldelas 30,9

A temperatura das aguas baixa fortemente ao aproximarem-se da superficie da

Terra, onde as rochas estio mais frias que em profundidade. H4 ainda que ter em

conta a influéncia das aguas superficiais com as quais elas podem misturar-se. Esta

influéncia das aguas superficiais é particularmente vincada por depésitos aluviona-

res. Nestes depositos superficiais estabelece-se uma toalha freatica que a agua termal

tera de atravessar para atingir a superficie, levando a que, por efeito desta mistura de

aguas a temperaturas diferentes e com origens diferentes, a temperatura da 4gua ter-

mal seja consideravelmente baixada.
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Além da classificagdo segundo a temperatura de emergéncia, as aguas podem

também ser classificadas segundo as substincias predominantes que contém. Em

Portugal, essa classificagdo € a seguinte:

Bicarbonatadas Sodicas - Chaves, Pedras Salgadas, Vidago,

Salus, Mong@o e Monchique;
Bicarbonatadas Calcicas - Melgaco e Moura,

Sulfireas Sodicas - Vizela, Taipas, Caldas da Saude, Canave-
ses, Moledo, Aregos, S. Jorge, Entre-os-rios, S. Vicente, S. Pe-

dro do Sul, Felgueiras, Manteigas e S. Paulo;

Sulfureas Calcicas - Caldas da Rainha;

Sulfato-Calcicas - Curia, Monte Real,

Cloretadas - Amieira, Bicanho, Azenha, Fervenga-Piedade,

Termas Salgadas da Batalha, Santa Marta, Cercos, Estoril;

Hipomineralizadas - Vale de Mé, Luso, Curia, Monfortinho,

Carvalhelhos, Guinchdes, Caldelas e Gerés.

4.2 - Origem da termalidade das dguas

Em principio, as aguas termais devem a sua temperatura mais ou menos ele-

vada ao calor interno da Terra.
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As causas principais da termalidade das aguas, por ordem de importancia, s3o:

a) Geotermismo ou Calor Central;
b) Vulcanismo;
) Aguas Juvenis;

d) Reac¢bes Quimicas.

4.3 - Localizacio das nascentes termo-minerais

A emergéncia das nascentes termo-minefais faz-se segundo o percurso que ofe-
rece menor resisténcia a circulagio. Este facto explica a tdo frequente localiza¢do das
fontes termais nos vales, ravinas ou gargantas, isto ¢, nos pontos mais baixos da su-
perficie topografica. E ‘o caso, por exemplo, da grande falha qu.e passa por Chaves,

Vidago e Pedras Salgadas, onde se localizam estas estincias termais.

A erosdo, que determina a formagdo dos vales, pode levar as aguas a procura-
rem saidas mais faceis que as primitivas. A migrag3o ou estabilizagdo das nascentes
pode também resultar da orientagdo das diaclases ou fracturas em relagio ao vale. Se
a direcg@o daquelas € paralela & do vale, os bolhdes mantém-se, podendo verificar-se
o inverso se as fracturas se orientarem perpendicularmente ao vale. Assim se explica

a localizagdo e agrupamento de certas emergéncias termais.

4.4 - Uso medicinal das termas

Os resultados do tratamento termal, embora primariamente dependente das
reac¢des determinadas pelo uso interno ou externo da 4gua mineral julgada mais
apropriada a condigdo morbida a tratar, dependem também de factores associados,

como o repouso fisico e psiquico, o exercicio moderado e orientado, o regime ali-
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mentar, a recriagdo, os quais, concertados com os factores climaticos, concorrem
para a valorizagdo do tratamento termal.

4.5 - Actividade termal em Portugal

Em 1990 estiveram em actividade 36 estincias termais (ver MAPA - IID):

Monchique Alcafeche Mongio

Cucos Cavaca Melgago
Vimeiro Carvalhal Gerés

Caldas da Rainha S. Jorge Carvalhelhos
Piedade E. Rios Chaves

Azenha S. Vicente Vidago

Curia Canaveses Pedras Salgadas
Monte Real Moledo Carldo

Luso Vizela Monfortinho
Vale de M6 Taipas Envendos

S. Pedro do Sul Eirogo Castelo de Vide
Felgueiras Caldelas Cabego de Vide
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MAPATIL Termas em Actividade
1 - Melgago
1 2 - Mongéo
11 - Vizela
12 - Cadldo 3- Cal?elas
13- 8. Vicente ?-g;t::es
14- Canaveses =
15 - Moledo g- sf\;::henlos
16 - Eir - Vidago
17-3_:;3 8 - Pedras Salgadas
18 - Carvalhal 9 - Eiwogo
19 -Cavaca 10 - Taipas
20 - 8. Pedro do Sul
21 - Alcafache 23- Cutia
22 - Felgueira Saly. ot
25 - Azenha
26 - Monfortinho
27 - Monte Real
28 - Envendos
29 - Piedade
30 - Caldas da Rainha
31 - Vimeiro
L] 32-Cucos
33 - Castelo de Vide
34.Cabego de Vide
35 - Monchigue
Escala
0 50km
—

MAPA I1I - Termas em actividade em 1991

4.6 - Anailise de frequéncia termal em 1991
Segundo o quadro III, relativo a frequéncia termal em 1991, verifica-se um
notavel aumento da frequéncia termal - 58 % das estancias registam subidas percen-

tuais de frequéncia superiores a 10 %.

Pag. 58 de 71

—




Aguas e Estincias Termais

Inscriges - Receitas
n Termas n.” |Var.1990| contos |[Var.1990
1 |[Alcafeche 3829 296 18459 4873
2 |Azenha 168 30 542 206
3 |Cabego de Vide 3738 166 22000 1400
4 |Caldas da Rainha 7677 -104 50238 -184
5 |Caldelas 6367 -202 50416 -10150
6 |Canaveses 262 45 1878 741
7 |Carldo 295 10 1569 302
8 |Carvalhal 907 96 4928 663
9 |Carvalhelhos 53 =22 276 =75
10 |Castelo de Vide 204 -64 . 609 -928
11 |Cavaca 646 -26 6005 =709
12 |Chaves 5673 173 47268 -6667
13 |Cucos 1079 -46 31058 2160
14 |Curia 5803 -209 91134 10190
15 |E.Rios . 2353 96 21510 8750
16 |Eirogo 770 -8 6691 1297
17 |Envendos 455 167 2188 44
18 |Felgueiras 4394 443 72229 -1984
19 |Gereés 6153 -63 30135 2248
20 |Luso 2371 12 47137 6013
21 |Melgago 156 -112 753 -1523
22 |Moledo 847 82 7661 2704
23 |Mongdo 1419 157 ‘9979 -3418
24 Monchique 1426 -76 19302 4892
25 |Monfortinho 2778 294 38159 10915
26 |Monte Real 6473 316 37286 -10143
27 |Pedras Salgadas 168 -179 1592 -478
28 |Piedade 736 [ 10031 729
29 |S. Jorge 3107 982 38989 7176
30 |S. Pedro do Sul 16773 2037 261537 40762
31 |S. Vicente 2729 17 21022 2288
32 |Taipas 1537 22 23487 4818
33 |Vale de Mo 184 -7 483 -29
34 Vidago 1106 -170 8640 1320
35 |Vimeiro 1137 -24 14348 -2010
36 |Vizela 6376 16 113112 5773
Totais| 100149 4162 1112651 | 81966

Quadro III

Como se pode observar no quadro IV, o termalismo portugués, em 1991, ultra-
passa a barreira dos 100 000 aquistas, tendo-se registado 100.149 inscri¢des, corres-

pondendo a um aumento em relagdo ao ano anterior de 2.722 aquistas. A taxa de
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crescimento da frequéncia termal relativamente a 1990, foi de 2,8 % (ver grafico.9)

relativo a taxa de evolugdo da frequéncia termal.

Ano |n°insc.| Var.% | Receitas | Var.%

1982 | 87133 -4| 203440 31,11
1983 | 85751 -1,59| 223251 9,74
1984 | 82720 -3,53| 292662| 31,09
1985 | 86471 4,53 386136 31,94
1986 | 89930 4| 478502 23,92
1987 | 93227 3,67| 567559| 18,61
1988 | 85857 2.82| 655212 1544
1989 | 96210 0,37( 770274 17,56
1990 | 97427 1.26| 1037916 34,75
1991 | 100149 2,79 1112651 2

Quadro IV

A nivel estrangeiro, verificou-se um ligeiro aumento de 1990 a 1991 de quase

9 % no que diz respeito a frequentadores de estancias balneares.

TAXA DE EVOLUCAO DA FREQUENCIA TERMAL

w

TAXA DE EVOLUGAO
'

Grifico 9 - Taxa de Evolugiio da Frequéncia Termal
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4.7 - Evolucio da actividade termal

Esta actividade tem vindo a aumentar de uma forma extraordinaria a partir do

ano de 1984, apesar de algumas baixas insignificantes nos anos de 1988 e 89, como

se pode constatar no grafico.10 e também pelos pedidos de novas concessdes, o alar-

gamento do periodo de financiamento de algumas estdncias termais, o interesse pela

reactivagdo de algumas termas que se encontravam suspensas ha varios anos, a cons-

trug¢do e remodelagdo de antigos balnearios, e, ainda, a realizagdo de planos de pros-

peccdo, pesquisa e captagdo de agua mineral natural para fins termais.

AQUISTAS
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95000

85000

80000

EVOLUCAO DA FREQUENCIA TERMAL
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4.8 — Emprego

Grifico.10 - Evolugiio da Frequéncia Termal

Tendo em conta que o termalismo € uma actividade de caracter sazonal, isto €,

cujos contratos tém uma duragdo correspondente ao periodo de funcionamento da

estancia, em 1991 houve 502 efectivos e 782 sazonais, o que totalizou 1284 funcio-
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narios nesse ano (Quadro IV). No Grafico.3, pode ver-se a distribui¢do dos funciona-

rios por varios grupos profissionais.

Categoria | Efectivos [ Temporirio| Total
Dirigente 54 7 61
Médico 74 80 154
Técnico 42 23 65
Administrativo 82 26 108
Chefia 13 40 53
Operario 142 550 692
Qutro 95 56 151
Total 502 782 1284
Quadro V
TERMAS - EMPREGO DE PESSOAL
1400
1200
- 1000
(@]
E
g 800
m
g 600
g e
200
0 -
Dmgente Meédico Tecnico Admmistrativo Chefia Operario Outro Total
[ mEfectivos M Temporario M Total

Grifico 11 - termas e emprego de pessoal
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5. AGUAS DE RECREIO

5.1- A qualidade da Agua nas praias de banho e o desenvolvimento das zo-

nas costeiras turisticas.

A pratica balnear foi sempre um atractivo para as populagGes, especialmente
em zonas de clima ameno e tem vindo a constituir motivo de interesse turistico, o

qual, por razdes de ordem economica e social, devem ser incrementados.

O desenvolvimento da aptiddo para a pratica balnear de zonas turisticas estd
fortemente dependente das condigdes que sejam proporcionadas para esse efeito e,
em paralelo com exigéncias de infra-estruturas de apoio as actividades de lazer, sur-
ge, de uma forma crescente nos ultimos anos, a necessidade de assegurar a agua nes-
sas zonas condigdes sanitarias estéticas compativeis com a sua utilizagdo para fins

recreativo, em geral, e para banho, em particular.

O crescimento por vezes desordenado, de algumas zonas costeiras € a corres-
pondente insuficiéncia ou inadequagdo das suas infra-estruturas de aguas residuais
tém provocado rapida deterioragdo da qualidade da agua nessas zonas, por vezes de
uma forma visivel, conduzindo 3 reducdo das actividades recreativas e a deslocagio

das populagdes para outros locais mais propicios as actividades de lazer.
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A manuten¢do da 4gua de banho em boas condigdes, tem sido, desde ha varios
anos, preocupagdes dos governos e das organiza¢des internacionais, nomeadamente
da CEE, que, no seu primeiro programa de ac¢io em matéria de meio ambiente de
1973 ( Declaragio de Concelho, de 22 de novembro de 1973), especificava ja como
um dos objectivos dos seus trabalhos a defini¢do de série de pardmetros e objectivos
de qualidade para as aguas do mar adstritas a determinadas utilizagdes, com base em
informagdes de que alguns estados membros ja dispunham no que respeita a qualida-

de das aguas nas praias.

Surge assim em 8 de dezembro de 1975 a directiva do Concelho 76/160/CEE

referente a qualidade da agua nas zonas balneares.

5.2- Controle das dguas de Banho em Portugal.

O controle da qualidade das 4guas de banho em Portugal ¢ efectuado pela Di-
rec¢do Geral dos Cuidados de Saude Primarios, através dos seus organismos regio-

nais e locais.

Neste dominio, cabe a Direc¢do-Geral, com recursos 4s ARS’s (Administragdo
Regional de Saide) a colheita de amostras e a realizagdo de analises bacteriologicas,
bem como o tratamento estatistico dos resultados obtidos e a apreciagio da qualidade

da 4gua com base nesses resultados.

Este controle analitico compreende normalmente a determinagéo de coliformes
totais e fecais e de estreptococo fecais, em todas as praias mais importantes do pais

onde € feito de uma forma fegular durante a época balnear desde ha alguns anos.
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Nio existindo no nosso pais quaisquer normas de qualidade para aguas de ba-
nho com caracter oficial, sdo adoptados para efeitos de apreciagdo da qualidade da

agua das amostras analisadas os padrdes estabelecidos pela directiva da CEE.

Em caso de nio conformidade com aqueles padrdes, o centro de saide chama
para o facto a aten¢do dos reponsaveis municipais e das autoridades maritimas que

tomardo subsequentemente as medidas que estiverem dentro das suas possibilidade.

5.3- Sintese dos aspectos fundatﬁentais da directiva do conselho
76/160/CEE
5.3;1- Esta Directiva respeita a agua de banho, excluindo-se do
df)m.inio de aplicaciio as aguas para usos terapéuticos e Aguas de
piscinas.

No contexto desta Directiva entende-se por “4gua de banho” qualquer massa
de agua doce, corrente ou parada, assim como agua do mar, nas quais o banho € ex-
pressamente autorizado pelas autoridades competentes do Estado membro, ou onde o
banho ndo € proibido e é habitualmente praticado por um nimero consideravel de

banhistas.

A directiva diz respeito ainda exclusivamente a época balnear, que corresponde
ao periodo durante o qual se preveja grande afluéncia de banhistas, tendo em conta

usos locais, assim como as condigdes meteorologicas.

5.3.2- Duma forma sumaria pode dizer-se que a Directiva exige
dos Estados membros que:

- fixem padrdes nacionais para parimetros consignados no Ane-

x0 a Directiva, os quais nfio poderdo ser menos severos que os

estabelecidos pela propria Directiva;
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procedam & classificagdo das zonas balneares, que ficardo

abrangidas pela Directiva;

desenvolvam programas de analise sistematicos, em geral com
frequéncia minima bimensal, a iniciar 15 dias antes do comego
do época balnear, seguindo as instrugdes para as colheitas e uti-

lizando os métodos de analise especificados na Directiva,

respeitem desde a abertura da época balnear, em todas as zonas
balneares classificadas como tal apos notificagdo da Directiva,

os valores obrigatorios dos padrdes adoptados;

informem a Comissdo das disposi¢des essenciais do direito in-

- terno que adoptarem nos dominios respeitantes a Directiva em

causa;

enviem regularmente & Comissio um relatorio de sintese sobre
as caracteristicas mais significativas da agua nas zonas balnea-

res;

participem, com um representante, no comité para a adaptagio

ao progresso técnico desta Directiva.

5.3.3- A Directiva comunitiria impde os seguintes prazos apés a
sua notificagao: :

dois anos para o Estado membro pér em vigor as disposigdes

legislativas, regulamentares e administrativas necessaria para a

implementagio da Directiva;
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- quatro anos para o envio pelo Estado membro, & Comissdo, do
primeiro relatorio de sintese sobre a qualidade das aguas nas

zonas balneares;

- dez anos para que a qualidade da agua nas zonas balneares de-
signadas como tal venha satisfazer os padrdes fixados, a ndo ser
em condigdes excepcionais, devidamente justificadas, e que se-
rao remetidas para conhecimento a Comissdo no prazo maximo

de seis anos apos a notificagdo.

5.4- Aplicagdio em Portugal da Directiva comunitiria

Dispondo o nésso pais de inimeras praias, maritimas e fluviais, onde o banho é
pratica corrente durante o Verdo para muitas centenas de milhar de pessoas, torna-se
dificil assegurar, em todo o pais, um controle adequado da qualidade das 4guas nas
praias. Por outro lado, € sabido que € no litoral onde se localizam as maiores con-
centragdes populacionais e os maiores aglomerados urbanos e turisticos, a grande
maioria dos quais tem graves caréncias de infra-estruturas de tratamento e destino

final de aguas residuais.

Dificil se torna assim visualizar uma melhoria sensivel, a curto prazo, da ac-

tual situacdo, no que se refere a qualidade das aguas nas praias.

A adesdo de Portugal a CEE impge, neste Dominio, conforme decorre do ex-

posto na ponto anterior, dois tipos de ac¢des fundamentais.

- monitorizagdo da qualidade da agua;
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- constru¢do de obras de tratamento e destino final das 4guas re-

siduais.

Quanto & monitorizagdo, sera inevitavel um reforgo da capacidade dos labora-
torios distritais € dos centros de saide, quer em meios humanos, quer em meios fi-
nanceiros e de equipamento. Nalgumas zonas litorais as analises requeridas pela Di-
rectiva ja s3o executadas, no que se refere as caracteristicas bacteriologicas, mas é
evidente que terd de ser feito um esforgo para os programas se completarem e
abrangerem a generalidade das paias. No plaﬁo técnico ndo se antevéem, em princi-

pio, dificuldades na concretiza¢do destas acgoes.

A fim de qﬁe as’acgOes de monitorizagdo ndo tenham por Gnica finalidade o
registo e compilagdo de informagdes sobre o grande nimero de situagdes declarada-
mente insatisfatorias sob o ponto de vista sanitario, a tarefa de maior envergadura
reside, porém, na melhoria das qondiq:(”)es de descarga de esgotos na vizinhanga das
praias, quer directamente quer através de cursos de é@a poluidos. Havera assim que
promover a descarga de aguas residuais longe das praias, eventualmente mediante de
longos emissarios submarinos no caso das praias maritimas, ou no tratamento prévio
dessas aguas a niveis consentineos com a sua descarga mais proxima da zona balnear

sem que tal afecte a qualidade das aguas de banho.

A complexidade técnica dos projectos de algumas destas obras e o elevado
volume de encargos financeiros associados & sua construgio integrai tém atrasado
excessivamente a resolugdo dos problemas de poluigio em muitas das nossas praias,
com os inconvenientes por demais conhecidos. Urge, assim, enquadrar a construgio

de sistemas de grandes dimensdes em planos de execugdo faseada e desenvolver
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atempadamente os respectivos processos de financiamento. S6 entdo se conseguira

promover uma melhoria progressiva da qualidade da agua nas praias portuguesas.

Outro tipo de acgdo deve ser implementado o mais breve possivel: a informa-
¢d0 a populacdo. Considera-se efectivamente da maior importancia que as conclusdes
dos programas de monitorizagdo, bem como informagdes sobre os planos dos muni-
cipios para melhorar as condigdes de descarga de aguas residuais na vizinhanga das

praias, sejam divulgadas pelos 6rgdos de comunicagio social e fixados no local, afim

de se manter devidamente informados os utentes.
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