ATLANTICA

UNIVERSITY HIGHER INSTITUTION

Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho

de Oeiras

Projecto Final de Licenciatura

Elaborado por Maria de Fatima Mendes Constanco
Aluna n® 20101342

Orientadora: Professora Doutora Sandra Félix

Barcarena

Dezembro 2016






Universidade Atlantica

Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territério

Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho

de Oeiras

Projecto Final de Licenciatura

Elaborado por Maria de Fatima Mendes Constanco
Aluna n® 20101342

Orientadora: Professora Doutora Sandra Félix

Barcarena

Dezembro 2016



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

O autor é o Unico responsavel pelas ideias expressas neste relatorio

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Agradecimentos

Declaro que por minha vontade, o presente trabalho ndo segue a grafia do novo Acordo
Ortogréfico (AO90).

Agradeco as minhas colegas de trabalho, Filomena Segismundo e & Ana Brantuas, toda a

colaboracdo demonstrada.

Agradeco a todos os professores que ao longo do meu percurso académico da Licenciatura
de Gestdo de Ambiente e de Ordenamento do Territério me transmitiram o conhecimento,

contribuindo para a minha evolugdo.

Agradeco ao Professor Carlos Russo Machado, ao Professor Jodo Vilhena, ao Professor
Luis Rodrigues e a Professora Rita Teixeira d’ Azevedo, o entusiasmo e a motivagdo com

que sempre conduziram as suas aulas.

Agradeco ao Professor Mario Macedo que pela sua dedicacdo, disponibilidade e apoio

fundamental, me fez empenhar, acreditar e ultrapassar obstaculos.

Por ultimo, e porque os ultimos sdo os primeiros, quero agradecer a Professora e
Orientadora Sandra Félix, que me acompanhou ao longo destes anos académicos, e com

quem fecho este ciclo.

Que o Sol vos brilhe sempre!
A minha me.

Ao meu irmdo.

A meméria do meu pai.

“Aqueles que passam por nos, ndo vao sos, ndo nos deixam sos.

Deixam um pouco de si, levam um pouco de nos.’

Antoine Saint-Exupery

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Resumo

O concelho de Oeiras apresenta uma elevada riqueza, quer em termos da qualidade dos
solos de producdo agricola, quer em termos de recursos hidricos, nomeadamente pelos
cursos de &guas superficiais que apresentam caudal durante todo o ano, alimentados por

afluentes e aguas pluviais, e que sdo susceptiveis de serem contaminados.

Este problema esté relacionado tanto com factores naturais como por ac¢do do Homem,
que de forma isolada ou interagindo sdo decisivos na qualidade da agua dos cursos
hidricos superficiais e subterraneos, e que sdo alvo de uma alteracdo quimica, tornando-
a impropria para a sobrevivéncia da maioria dos seres vivos, nomeadamente 0s que

dependem destes ecossistemas.

Este estudo incide sobre a alteracdo quimica da agua através da avaliacdo de parametros
fisico-quimicos num determinado percurso da Ribeira da Lage e da Ribeira de Barcarena.
Estes cursos de &gua com origem em concelhos diferentes atravessam grandes
aglomerados populacionais, entrando depois concelho de Oeiras, também ele muito
urbanizado, onde ainda se assiste a algumas actividades tradicionais agricolas de regadio

e outras actividades industriais que utilizam as aguas destas ribeiras.

Palavras-Chave: aguas superficiais, condutividade, salinidade.

Vi

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Abstract

The municipality of Oeiras has a high wealth, both in terms of quality of agricultural
production soils and in terms of water resource, in particular by superficial waters courses,
that flows all over the year, fed by triburaties and rainwater. However, this water courses

are susceptible to be contaminated.

This problem is related with natural causes and human causes, which in isolation or
interacting with each other are decisive in the superficial and underground water quality
of these hydric resources. This water is target to have a chemical alteration, and becames
unable for the survival of most living beings, especially those that depends on these

ecosystems.

This study case is about the water chemical alteration, study through the evaluation of
physico-chemical parameters in a certain course of the Ribeira da Lage and the Ribeira
de Barcarena. These superficial waters born in different municipalities, and before enter
in Oeiras municipality, these water courses cross a large urban ocuppation. The Oeiras
municipality is also very urbanized, where there are still some tradicional agricultural
activities of irrigation and other industrial activities that use the waters of these hydric

resources.

Keywords: superficial waters, condutivity, salinity.
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Glossario

Aguas subterraneas — sio todas as aguas que se encontram abaixo da superficie do solo,

mais concretamente na zona saturada.

Aguas superficiais — sdo todas as aguas que se encontram & superficie do solo em forma
de rios, nascentes, lagos, nascentes ou lagoas, que tém origem nas dguas subterraneas e

na precipitacao.

Aluvides — dep0osito de cascalho, areia e argila que se forma e se deposita junto as margens

de um curso de &gua ou na foz dois rios e ribeiras que tem origem no fendmeno de erosao.

Aluviossolos — compostos de sedimentos aluvionares sao solos com elevo plano ou quase
plano constituidos por depositos de estratificados de aluvides. Em muitos casos, o lencol
fredtico encontra-se a menos de dois metros de profundidade, fazendo com que os
mesmos se encontrem geralmente humedecidos e cuja em superficie se faz notar a

presenca de vegetacéo.

Aquifero —acumulacgéo de agua subterranea que se deposita em terreno de caracteristicas
impermeaveis e que podem ser constituidos por uma ou mais camadas subterrneas de
rocha ou outros estratos geoldgicos suficientemente porosos e permeaveis que permitem

um escoamento significativo das aguas subterraneas.

Barros castanho-avermelhados e barros pretos — solos evoluidos, de cor escura,

argilosos, com presenca de superficies polidas por deslizamento e curta saz&o.
Causas antropogénicas — efeitos, processos de ac¢do derivada de actividade humanas.

Causas naturais — efeitos, processos que decorrem em ambientes naturais sem influéncia

humana.

Condutividade eléctrica — é uma medida de capacidade de uma matéria deixar passar
uma corrente eléctrica. A condutividade elétrica da dgua é afectada pela presenca de

solidos dissolvidos inorgéanicos tais como o cloreto, nitrato, sulfato e anides de fosfato

XVi
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(ides que transportam carga negativa) ou de sddio,, magnésio, célcio, ferro e catides de

aluminio (ibes que transportam carga positiva).

Contaminacéo — tem origem em qualquer alteracdo fisica, quimica ou bioldgica do ar,

do solo ou da &gua e que produz impacte nos seres Vivos.

Complexo Vulcanico de Lisboa — também chamado de Complexo Basaltico de Lishoa.
A zona de Lisboa evidéncia que a muitos milhGes de anos, ja teve actividade vulcénica,
onde predomina as rochas basalticas. Em diferentes periodos de tempo, nomeadamente
na era MesozOica, mais concretamente no periodo do Cretacico surgem as rochas
esbranquicadas que caracterizam a forte incidéncia do calcario que existe em toda a regido
de Lisboa.

Degradacdo ambiental — todo e qualquer processo de alteracdo fisica, quimica ou
bioldgica que provoca o desequilibrio no meio ambiente, com ou sem a intervencao

humana e que diminui a capacidade de determinado ecossistema em sobreviver.

Impacte ambiental — € uma mudanca no meio ambiente causada pela actividade do ser
humano e cujas alteracBes fisicas, quimicas e biologicas derivadas das actividades
humanas, directa ou indirectamente provocam um desequilibrio ecoldgico, que pode

provocar graves prejuizos no meio ambiente.

Meio ambiente — conjunto de todas as unidades ecoldgicas e influéncias externas que

afectam a vida e o desenvolvimento de um organismo.

Nivel piezométrico — nivel a que a agua de um aquifero se encontra a pressao

atmosférica.

Poluente — toda e qualquer forma de matéria ou energia que possa causar e que cause

alteracdo quimica no meio ambiente.

Rochas igneas — também designadas de magmaticas ou eruptivas, tém origem no

arrefecimento do magma derretido ou parcialmente derretido.

Xvii
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Rochas piroclésticas — sdo fragmentos de rocha sélida ignea que séo expelidos para o ar

pela erupcéo de um vulcéo.

Salinidade — refere-se a quantidade total de sais minerais dissolvidos na agua e pode ser

determinada como sais totais dissolvidos ou como sélidos totais dissolvidos.

Salinizacéo — alteragéo da concentragdo por aumento de sais minerais no solo e/ou na

agua e que pode ter origem quer em causas naturais Como em causas antropogénicas.

Solos basalticos — rocha de composicao ignea eruptiva, rica em silicatos de magnésio e
ferro e com baixo teor de silica, que constitui uma das rochas mais abundantes na crosta

terrestre.

Solos calcéarios — sdo formados a partir de rochas calcérias. S&o solos pouco evoluidos,
com percentagem variavel de carbonato de calcio ao longo do perfil. Distinguem-se 0s
solos calcérios pardos que apresentam uma escassa cobertura vegetal. A agua da chuva
transporta por dissolugdo uma grande quantidade de carbonatos que se acumulam ao

longo do seu perfil.

Xviii
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Introducao

A agua doce é um elemento finito e incontestavel para a vida, recurso natural
economicamente indispensavel, vem sendo cada vez mais ameacado, mais contaminado

e mais escasso (Marques & Comune, 2001).

Aproximadamente 70% da superficie terrestre é coberta por agua. Trata-se de quase 1,5
mil milhdes de km3 de agua em todo o planeta, contando com oceanos, rios, lagos, len¢ois

subterraneos e icebergs e glaciares.

A maior parte da agua encontra-se distribuida pelos oceanos, mares e lagos de agua
salgada e representa 97% do total, correspondendo a agua doce da Terra apenas aos
restantes 3% (ONU, 2002).

Deste total de 4gua doce, 77% representa a agua que esta presente em icebergs e glaciares
e que ndo se encontra disponivel na forma liquida, 22% correspondem a dgua subterranea,

e 0s restantes 1% desta agua, correspondem a agua dos rios e dos lagos.

As aguas, distribuem-se por reservatdrios aéreos, superficiais e subterraneas, integram
um circuito fechado, designado de Ciclo da Agua ou Ciclo Hidrolégico, que caracteriza
a interdependéncia e o fluxo continuo da 4gua, no comportamento natural de renovacéao
da &gua no planeta através da gigantesca circulacdo ao nivel da atmosfera, da superficie

terrestre e do subsolo.

As aguas superficiais surgem na natureza em forma de nascentes, rios, lagos ou lagoas e
tém origem nas aguas subterraneas, cuja agua € proveniente da precipitacdo. Estas dguas
subterraneas quando atingem a superficie (nascentes), alimentam as linhas de dgua que
se juntam a rios permitindo que 0os mesmos apresentem caudal durante todo o0 ano, mesmo
qguando ndo ocorra precipitacdo, até atingirem o0s oceanos. Também os rios em
determinada altura do seu percurso, podem contribuir para recarregar 0s aquiferos (rios
influentes), por infiltracdo da &gua nos solos e nas rochas, através dos seus poros, fissuras
e fracturas (escoamento subterraneo) até atingir a zona saturada das rochas, entra na

circulacdo subterranea e contribui para a recarga dos aquiferos.

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

As &guas superficiais integram sistemas complexos, de particularidades muito préprias,
caracterizados com escoamentos naturais das areas de drenagens adjacentes, formando as

bacias hidrograficas (Tucci, 1997).

Segundo Yassuda (1993), a bacia hidrogréafica é a area de interacgdo das aguas com o

meio fisico, 0 meio bidtico e o0 meio social, econémico e cultural”.

Desde a antiguidade que quase todos os aspectos da vida do Homem giram em torno da
agua, razdo pela qual as grandes cidades e civilizagdes se desenvolveram junto as margens
dos rios. Com a revolucdo industrial, a quantidade de residuos langados no meio ambiente

passou a ser cada vez maior (Tommasi, 1994).

As regibGes costeiras surgem como ambientes de caracteristicas frageis. O rapido
crescimento populacional e o consequente crescimento das cidades que se verifica junto
as zonas litorais, provocam quer pelo consumo excessivo e descontrolado quer pela
contaminacdo dos recursos hidricos por efluentes domésticos, urbanos, industriais e
agricolas, associado as causas naturais a contaminagao das dguas, cuja alteracdo quimica,

leva a que que tanto a qualidade, quanto a disponibilidade de agua se encontre ameacada.

Os efeitos na qualidade e na quantidade da agua disponivel, relacionados com o0s

sedimentos por ela transportados sdo temas cada vez mais pertinentes.
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1. Qualidade da Agua

A nocéo de qualidade da d4gua tem tido como principio a ideia de pureza, no sentido de
inviolabilidade das suas caracteristicas quimicas. A qualidade da agua é uma variavel que
depende das caracteristicas naturais como climaticas e geomorfoldgicas e também de
factores antropogénicos da Bacia Hidrografica. Além de que, depende directamente da
quantidade de agua existente para se dissolver, diluir e transportar as substancias. A
qualidade da &gua vai por isso, depender da sua composicdo quimica, ou seja, da

concentracdo de sais dissolvidos.

A medida que as ribeiras fluem, a qualidade das 4guas pode melhorar pela capacidade de
autodepuracdo dos proprios rios e diluigdo dos contaminantes e, pela recepc¢do da melhor
qualidade dos seus afluentes.

1.1. Alteracdo quimica da agua

A alteracdo quimica da agua, fendmeno designado de salinizacdo, envolve a concentracéo
de sais minerais solUveis na dgua, com origem na actividade antropogénica e/ou em
causas naturais, que de forma isolada ou interagindo sdo responsaveis pelas mudancas
que ocorrem no ambiente. A concentracdo salina varia ndo somente com a proximidade
do litoral como também com a profundidade, os condicionantes estratigraficos,
geomorfoldgicos e estruturais e com a intensidade da ocupacao populacional. Da mesma
forma, em funcgdo de factores meteoroldgicos e da eventual sazonalidade de fontes de

poluicdo e de descarga, a sua qualidade varia ao longo do ano.

1.1.1. Causas de Natureza Humana — Antropogénicas

Com origem nas grandes cidades, onde se concentram um maior nimero de pessoas € a
maioria na inddstria, ocorrem uma infinidade de fontes poluidoras, tanto na forma de
efluentes domésticos como industriais, urbanos e agricolas, que influenciam a alteracéo
quimicas dos recursos hidricos cuja salinizagdo com origem em atividades humanas é
mais perceptivel em ambientes de elevada evapotranspiracdo e baixa precipitacdo
pluviométrica, manifestando-se de forma mais acentuada nessas areas em consequéncia

da utilizacéo inadequada da agua (Oliveira, 1997).
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Os efluentes industriais, cuja agua resultante dos processos industriais, e os efluentes
domésticos quando lancados para os cursos de &gua, para além de conterem residuos
toxicos provocam um aquecimento das aguas naturais e contribuem em muito para a

alteracdo quimica dos sistemas Iéticos.

Os contaminantes inorganicos face a toxidade que apresentam, tém ganhado uma maior
visibilidade com o estudo da contaminacdo por metais pesados. Sendo a &gua a principal
via de transporte de compostos inorganicos, a conducdo dos mesmos podera ser realizada
de forma fisica quer como espécies dissolvidas ou como espécies associadas a particulas
solidas (Forstner & Wittmann, 1981).

A agricultura além de se afigurar como a maior consumidora em cerca de 70% da
disponibilidade hidrica mundial, é também, a maior responsavel pela alteracdo quimica
dos recursos hidricos, que atraves dos adubos e os fertilizantes que sdo arrastados pelas
aguas pluviais até aos cursos de &guas, causam a contaminacdo tanto das aguas
superficiais quanto subterraneas por conterem grandes quantidades de sais, nutrientes,
pesticidas e sedimentos, contribuindo para a degradacdo da qualidade e reducdo da
disponibilidade de 4gua (Ongley, 2000).

Segundo Alloway & Ayres (1997), a agricultura é uma das maiores fontes ndo pontuais
de poluicdo por metais pesados, sendo as fontes principais as impurezas em fertilizantes,

0s pesticidas, os agrotoxicos e os dejectos de producdo de aves e porcos.

A agricultura irrigada praticada pelos pequenos produtores contribui significativamente
para degradar a qualidade das aguas. A exploracdo dos recursos naturais com o uso de
técnicas inadequadas favorece o aumento do grau de degradacdo dos solos, verificando-
se alteracOes nas suas caracteristicas fisico, quimicas e bioldgicas. Provocam uma grave
degradacdo ambiental, incluindo perda de biodiversidade, exercendo também, pressdo
nos cursos de agua superficiais e subterraneos devido ao uso intenso de fertilizantes e

pesticidas nas lavouras (FAO, 2011).

Os impactos ambientais com origem na agricultura sdo da natureza difusa e a sua

monotorizacdo deve ter em conta a bacia hidrografica onde esta actividade se insere com
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efeitos cumulativos do sentido de montante/jusante. Sendo que os parametros indicadores
para avaliacdo destas alteragdes quimicas sofrem ainda a influéncia que o clima causa
sobre 0os mesmos, principalmente a precipitacdo que mascara 0 comportamento destes

indicadores através de um efeito de sazonalidade (Toledo & Ferreira, 2000).

Similarmente, também o consumo excessivo de dgua nos sistemas hidricos costeiros e
estuarinos provoca um desequilibrio dos aquiferos, conduzindo a uma diminui¢cdo da
quantidade de agua, e em consequéncia, a uma maior pressdo sobre os aquiferos costeiros
permitindo face a diminuicdo da cunha de agua doce o avanco das aguas marinhas,

elevando assim os niveis de salinidade destes recursos hidricos subterraneos.

Quando se estabelecem captacGes de &gua, o fluxo de dgua doce para 0 mar diminui de
intensidade verificando-se a mudanca de posi¢éo da interface que se supde que seja pela
penetracdo da dgua do mar para o continente. Segundo Fetter (2004), quando o caudal
extraido do aquifero € maior do que a recarga que o aquifero recebe, ocorre a intrusdo
activa sendo que o gradiente hidraulico natural do aquifero é revertido, o aquifero deixa
de descarregar agua no mar e a agua doce vai mover-se da interface agua doce/agua
salgada para as captacdes. A migracdo da interface cria um cone de depressao profundo,
e desloca-se para o interior do continente mais rapidamente, sé parando quando a intrusdo

alcangar o centro de bombagem.

Contribuem para além destes factores antropogénicos que influenciam na quantidade e
qualidade do escoamento, outros factores, naturais, como o clima, a duracdo e a
intensidade das precipitacdes, o tipo e uso de solo e a sua declividade (United States
Environmental Protection Agency — USEPA, 1999).

1.1.2. Causas Naturais

Os impactos causados pelas alteracGes climaticas influenciardo entre outros, a
disponibilidade de &gua existente nos recursos hidricos e na relagéo directa de escorréncia

de 4gua com o clima.

Com o aumento do aquecimento global a quantidade de evaporacéo das reservas de agua

tende a aumentar. As alteracGes climaticas provocam modificacbes no regime de
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precipitacdo e levam a variacBes do volume e distribuicdo da disponibilidade de &gua

superficial e subterranea.

Para além de provocar alteracGes na quantidade de agua, os factores climaticos também

interferem na qualidade das 4guas, provocando alteraces.

Por um lado, a contaminacdo das aguas por causas naturais, como é no caso da
precipitacdo, que favorece os processos de mineralizagdo dos solos e das rochas, como
no transporte de solutos, arrastando para os cursos de agua superficiais e reservatorios
hidricos, materiais sélidos e sais dissolvidos e as chuvas que lavando a atmosfera
depositam poeiras e gases na agua e no solo, aumentando o seu grau de salinidade. Com
as chuvas, ocorre a renovacao das aguas e diluicdo dos solutos das fontes hidricas, cuja
concentracdo de solutos na agua foi favorecida pelas baixas precipitacdes e elevadas taxas
evapotranspirométrica. Também a acumulacdo de sais minerais na superficie do solo em
consequéncia da evaporacdo da agua é decorrente da subida do nivel do lencol freatico

até a superficie do solo.

As actuais mudancas climéticas propiciam o aumento de temperatura. E, estdo na causa
significativa da subida do nivel das dguas do mar contribuindo para o risco de salinizagédo
dos solos e das aguas subterraneas das zonas costeiras, por desequilibrio entre a &gua doce

e a agua salgada presentes nos aquiferos. (IPCC, 2001), (Santos & Miranda, 2006).

As areas litorais sdo ambientes muito frageis, nos quais os aquiferos podem ser facilmente
contaminados, gerando um problema ambiental. Com a subida do nivel das dguas do mar
pode ocorrer 0 avanco das aguas salgadas, atraves da superficie, denominada de invasao
marinha. Também o avanco da cunha salina, propriamente chamada de intrusdo marinha,
ocorre quando a cunha de agua salgada do mar avanca ou se mistura com as aguas doces
do aquifero através das rochas que existem no subsolo das areas costeiras (Cruz & Silva
Jr., 2006), fendbmeno que ocorre em zonas litorais onde existem cursos de agua

subterraneos e aquiferos, agravando o problema da sua escassez.

As aguas dos aquiferos costeiros sdo sistemas em equilibrio dindmico entre a 4&gua doce

e a gua salgada, este equilibrio é estabelecido em funcéo do caudal que se escoa para 0
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mar, e que impedem o avango da agua marinha para o interior do continente. Este
equilibrio dindmico é estabelecido em funcdo da diferenca de densidades entre a 4gua
doce e salgada, e dos niveis potenciométricos no aquifero. A agua doce, por ac¢do da
pressdo, impede o avango da agua salgada para a zona costeira terrestre. Caso ocorra uma
reducao na pressao, isto permitira ao mar avancar por debaixo da terra, cujo movimento
permanente ou temporario desta 4gua marinha para o continente causard um impacto
negativo na qualidade da agua doce. Invasdo que na maioria das vezes se se torna

imperceptivel e cuja consequéncia sera a salinizacdo das dguas subterraneas.

Numa composi¢cdo que contém dois fluidos ndo misciveis em contacto, a interface tem
uma profundidade e orientacdo que se correlaciona com a velocidade e a direccdo do
movimento com o potencial hidraulico e também com a densidade de cada um desses
fluidos. Tratando-se de dois liquidos que sdo misciveis, &gua doce e agua salgada, ndo
ocorre uma zona brusca de interface, passando-se de um liquido para o outro através de
uma zona de mistura. Cuja espessura denominada de zona de difusdo ou de transigé&o,
dependerd da difusividade e da dispersividade do meio e das caracteristicas do

movimento.

O fluxo de agua doce que escorre em direccdo ao mar ajuda a manter um certo balanco
de sais no aquifero. Se, como consequéncia da reducdo do fluxo de &gua ao mar, ocorre
uma recirculacdo de agua doce que perde sais no solo como em regadios com agua
subterranea, tem-se um certo incremento da salinidade de 4gua doce de origem diferente

da contaminacéo pela 4gua do mar.

A invasdo passiva da dgua marinha ocorre quando o caudal de &gua doce no aquifero
diminui nomeadamente pela diminuicéo da recarga ou exploracao do aquifero, contudo o
gradiente hidraulico ainda é favoravel a descarga de agua doce no mar (Fetter, 1994).
Mediante estes factos, a interface entre estas duas aguas deslocar-se-a paulatinamente em
direcgéo ao continente até encontrar novo equilibrio. Assim sendo, a interface durante a
praia-mar, desloca-se em direc¢do ao continente, o inverso ocorre durante a baixa-mar
(Barlow, 2003).
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Segundo Custddio & Llamas (1983), outra hipotese de intrusdo salina decorrera da
possivel infiltracdo (através de aquitardos) de agua de outros aquiferos salinizados, por
gotejamento ou por deficiéncias na captacdo. E, referem ainda a possibilidade de

contaminacdo por inundacgéo da dgua do mar em zonas litorais durante tempestades.

A salinizacdo dos solos pode ocorrer pela intemperizacdo das rochas e pela deposicédo de
sais provenientes dos oceanos pela acc¢do das chuvas e dos ventos, sendo denominada de
salinizacdo priméria (Richards, 1954; Neumann, 1997, Ribeiro et al. 2009). Os sais,
resultantes do processo de intemperizacdo, podem ser carreados para horizontes
inferiores, mediante percolacdo e depositados nas aguas superficiais ou levados a lugares
distantes do escoamento superficial. Assim, geologia tem uma forte influéncia na
concentracdo de solutos nas &guas. A composicdo quimica das aguas superficiais é
determinada directamente pela composic¢do do solo, pela composi¢do geoldgica, pelo
percurso por onde escorre, na superficie do solo ou nas fracturas das rochas que afloram,
por organismos aquéticos e indirectamente pelo clima e vegetacdo. No entanto, metais
pesados podem estar presentes nas aguas superficiais e subterranea, tanto em razdo de

processos naturais quanto devido a actividade antropogénica.

A salinizacdo é denominada secundaria quando a elevagdo na concentracao de sais no
solo é resultante de alguma actividade antrépica, geralmente associada ao desmatamento,
ao excesso de agua ou de irrigacdo, ao padrdo de qualidade da &gua de irrigacdo abaixo
do recomendado, uso de adubos quimicos e sistema de drenagem ineficientes (Williams,
1987; Ribeiro et al, 2003; Neumann, 1997).

A origem dos problemas de salinidade confunde-se com a prdpria formacao dos solos e
envolve processos fisicos, quimicos e bioldgicos, por intervencdo da ac¢do de factores

como clima, relevo, organismos vivos e o tempo (Ribeiro et al., 2003; Dias, 2004).

Embora os rios, apresentem a vantagem por estarem em constante movimento, facto que
permite a renovacdo das aguas, 0s mesmos funcionam como colectores naturais das
paisagens, e reflectem ndo s6 o uso como também a ocupacdo do solo da respectiva bacia
de drenagem. A complexidade destes sistemas I6ticos, de aguas em movimento, deve-se

ndo sé ao uso da terra, como ao tamanho e formas das bacias de drenagem e as condic¢des

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

climéticas locais. Segundo Manoel Filho (1997), factores «naturais, principalmente a
geologia, tem forte influéncia na qualidade das &guas», cuja composi¢do quimica
dependera da concentracdo quimica dos minerais e rochas e de factores pedogenéticos, e
se encontra directamente relacionada com o trajecto percorrido por ela, quer nos cursos
de agua na superficie quer nos cursos de agua subterranea ou nas fracturas das rochas.
Sendo que o grau de salinidade é mais acentuado nas regides que apresentam altas taxas
de evaporacgéo, donde resulta uma maior concentracdo dos sais dissolvidos, bem como
devido a pouca descarga fluvial por fraca precipitacdo (Ayers & Westcot, 1991;
Wanderley, 2009).

Segundo Faust & Aly (1981), quando considerados exclusivamente processos naturais,
0s principais constituintes presentes nas aguas superficiais e subterraneas resultam de

processos fisicos e quimicos de intemperismo de rochas.
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Figura 1 — Fontes diversas que podem contribuir para o nivel de sélidos dissolvidos na agua.
http://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/conductivity-salinity-
Acedido em 30 de Setembro
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O impacte ambiental causado quer por causas naturais quer por causas antropicas, reflete-
se assim na qualidade da agua, tornando-a um sistema fortemente sinalizador dos
desequilibrios ao seu redor (Fawcett, 1997). A avaliacdo de parametros como carga de
sedimentos e de organismos, metais pesados, nitratos e fosfatos em aguas superficiais

auxilia na determinacdo do nivel da alteragdo quimica da agua.
1.2. Salinidade

A salinidade refere-se a concentracdo total de todos os sais dissolvidos na agua, e pode
ser definida pelo peso total de sais inorganicos dissolvidos em um quilograma de agua. O
parametro da salinidade tem grande importancia na caracterizacdo das massas de agua, ja
que possibilita a determinacdo de diversas propriedades fisico-quimicas, o tipo de fauna
e flora e os potencias usos humanos da agua.

A &gua do mar de todo o mundo possui em média uma salinidade de 35, o que significa
que para cada litro de dgua ha 35 gramas de sais dissolvidos. Embora possam haver
variagOes em fungdo do ambiente. A salinidade dos oceanos varia entre 30 e 37. Regides
com altas taxas de evaporagdo apresentam maiores indices de salinidade, valor que tende
a diminuir em areas mais frias, devido ao aporte de 4gua doce proveniente dos glaciares.
A agua dos rios, lagos e lencais subterraneos procedente de um processo de precipitacdo
(chuva, granizo e neve) apresenta uma salinidade proxima de zero, por oposi¢do a agua

do mar, enquanto a agua salobra, ou dos estuarios, apresentam uma salinidade intermédia.
1.3. Condutividade eléctrica

A variavel utilizada para se avaliar a salinidade ou a concentracdo de sais solUveis na
agua e no solo € a condutividade eléctrica, CE, a qual corresponde a medida da capacidade
dos ides presentes na agua em conduzir o fluxo eléctrico, e que cresce proporcionalmente
com o aumento da concentracdo de sais (Ribeiro et al. 2005) e com o aumento da
temperatura (factor que influencia praticamente todos 0s processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que ocorrem na agua). Segundo Farias (2006), a importancia do estudo da
condutividade eléctrica da-se pelo facto de ser um indicador da concentracdo de minerais

na agua.
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A unidade padrdo usada nas medidas de condutividade do Sistema Internacional de
Unidades e usado para as medi¢Ges em dgua doce € o microsiemens por centimetro (US

cm™®) em uma dada temperatura.

Dado que existe uma relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a
condutividade elétrica, pode estimar-se o teor de sais pela medida de propriedades
quimicas e fisico-quimicas estudadas e pela condutividade de uma massa de 4gua, numa
dada temperatura, ou seja, 0 seu teor salino é aproximadamente dois tercos do valor obtido
para a condutividade (Pedrosa & Caetano, 2002; Padua, 2005).

Similarmente, a condutividade fornece uma boa indicacdo das modificacBes na
composi¢do de uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
indicacdo das quantidades dos varios componentes. A medida que mais solidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade aumenta. Segundo Mestrinho (2006), uma
maior condutividade nas aguas esta associada aos calcarios e basaltos do que naquelas

mais resistentes como granitos e quartzitos.
1.4. Sais minerais determinantes da salinidade

A &gua pura é um meio isolante, porém sua capacidade de solvéncia das substancias,
organicas e inorganicas nhomeadamente de sais, faz com que as 4guas naturais tenham,
em geral, alto poder de condutividade elétrica, que dependerd do tipo de mineral
dissolvido bem como da sua concentragdo, bem como da temperatura e profundidade.
Assim, a agua tem a capacidade de dissolver substancias polares ou ionicas para formar
solucdes aquosas. A interaccdo entre as moléculas do solvente (4gua) e as do soluto sdo
responsaveis pelo processo de solubilizagdo. Apresenta um forte poder de dissociacéo,
I.e., pode separar o material dissolvido em ides carregados eletronicamente, em cujo

resultado, o material dissolvido aumenta bastante a condutividade da agua.

Os ides condutores, designados por electrélitos, sdo provenientes dos sais dissolvidos e
de materiais inorganicos, que quando dissolvidos na agua, se dividem em particulas de

carga positiva, catides (+) e em particulas de carga negativa anides (-).
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Existem muitos diferentes sais dissolvidos que contribuem para a salinidade da &gua.
Enguanto a 4gua doce normalmente tem uma proporcdo maior de bicarbonato, a 4gua

salgada tem uma maior concentracdo de cloreto de sédio.

Em comparacdo com a agua doce, a dgua dos mares e oceanos contém grandes
quantidades de sais, embora tal salinidade ndo seja igual em todos eles. Dentre 0s
elementos dissolvidos na agua do mar, os ides de Na* e ClI" compreendem mais de
85,65%n de todas as substancias dissolvidas na dgua do mar. Estes dois constituintes
ionicos fornecem a agua do mar sua propriedade mais caracteristica, a salinidade. Os seis
iGes mais abundantes — cloreto (CI), sulfato (SO4%), sédio (Na*), magnésio (Mg?*), calcio
(Ca?") e potassio (K*) —somam cerca de 99% de todo os solutos presente na dgua do mar,

restando cerca de 0,01% que é composto por outras substancias.

Muitos destes iGes também estdo presentes em fontes de agua doce, mas em quantidades
muito menores, nas formas de cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos. Estes
elementos podem apresentar diferentes proporcGes dependendo da fonte de &gua, de sua
localizagio geogréafica e da época de colecta, entre outros factores (Silva JUNIOR et al.,
1999).

Por conseguinte, a CE, possui grande proporcionalidade com as concentracdes dos
principais ides determinantes da salinidade como o célcio, magnésio, sédio, potassio,
carbonatos, sulfatos e cloretos.

1.5. Monotorizac¢do das aguas

Para identificacdo das causas que originam alterac6es, a monotorizacdo da qualidade das
aguas é a abordagem mais viavel. O seu excelente desempenho como solvente permite
gue possamos nas aguas ambientais encontrar a presenca de muitas substancias organicas
e inorganicas. No que respeita aos sais minerais, a sua solubilidade em &agua esta
relacionada com a condutividade eléctrica que esta apresenta, cujos valores dependerao
do tipo de mineral dissolvido, da sua concentracdo, bem como da temperatura e da
profundidade, entre outros.
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Com base nas concentragdes dos sais minerais dissolvidos, séo definidos diferentes tipos
de 4gua, o que permite distinguir uma &gua doce, de uma salobra ou mesmo salgada.
Embora a CE néo forneca a indicacdo das quantidades dos varios componentes, ela é um

dos indicadores da qualidade da agua.

Valores altos de condutividade eléctrica podem servir como indicadores da presenca de

sais minerais dissolvidos.

A avaliacdo da qualidade da agua tem como ponto de partida as interac¢des entre as
diversas variaveis mensuradas numa amostra de agua, e devem ser obtidas a partir de uma
distribuicdo amostral no espaco e no tempo das varidveis do sistema a ser estudado

(Harmancioglu et al., 1998).

Dado que cada sistema l6tico tem particularidades muito proprias, é dificil estabelecer

uma unica variavel como um indicador padréo para qualquer sistema hidrico.

Sendo que o uso de indicadores da qualidade da agua esta associado ao propdsito da
monotorizacdo a ser realizada, devem por isso, ser selecionados o0s que mais

probabilidades tém de ter sucesso na caracterizacdo da bacia hidrografica.

Desta forma, o conceito de qualidade da dgua pode ser descrito apenas por um indicador
ou pela combinacao de mais de 100 variaveis, como por exemplo, temperatura, nutrientes,

agrotoxicos, metais pesados, condutividade, entre outros.

Assim, 0 uso de indicadores de qualidade de agua € baseado no emprego de varias
variaveis que se correlacionam com as altera¢6es ocorridas na microbacia, sejam estas de

origens antrdpicas ou naturais (Couillard & Lefebvre, 1985).

O objectivo do uso de indices de qualidade de &gua, permite acompanhar a possivel

alteracdo dos recursos hidricos ao longo da bacia hidrografica ou ao longo do tempo.

A monotorizacdo de varidveis fisicas e quimicas apresenta vantagens no sentido da

avaliacdo de impactes ambientais nos cursos de agua superficiais, tais como: identificacdo
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imediata de modificacfes nas propriedades fisicas e quimicas da agua, deteccdo precisa
da aredvel modificada e determinagéo destas concentragdes alteradas.

A desvantagem deste sistema consiste na descontinuidade temporal e espacial das
amostragens, uma vez que a amostragem de variaveis fisica e quimicas apenas fornece
somente uma fotografia momentanea do que pode ser uma situacdo altamente dinamica
(Whitfield, 2001).

Pois, em funcgéo da capacidade que os rios apresentam, nomeadamente a autodepuragao
e o fluxo unidirecional de ecossistemas loticos, os efluentes sélidos carreados pelas
drenagens pluviais podem ser dissolvidos (dependendo das concentracfes e do tamanho
do rio) antes da data da recolha das amostras ou causarem poucas modificagdes nos

valores das variaveis.

O sucesso do estudo das aguas superficiais de determinada bacia hidrografica depende da
localizagdo dos pontos de recolha das amostras e a monotorizacao da qualidade da dgua
deve ter a ver com objectivos especificos como, verificar tendéncias de alteracdes da
qualidade da &gua, busca de indicadores, avaliacdo de impactos ambientais, alteracdo de

caracteristicas bioldgicas, etc., (Harmancioglu et al, 1998).

Mas, € de salientar que as alteracGes verificadas podem estar distribuidas ao longo do
curso de drenagem num dado momento, caracterizando deste modo a presenca de fontes
pontuais de contaminacado. E, caso essas fontes pontuais, sejam inexistentes, as alteracoes
da qualidade da agua podem ser verificadas ao longo do tempo, quer por efeitos sazonais
quer por efeitos aciclico tocante ao uso da terra e que de forma gradual afectam a

qualidade dos recursos hidricos.

A monotorizacdo da qualidade das &guas é a abordagem mais viavel, para identificacdo
das causas que originam alteracdes tendo como unidade béasica as microbacias
hidrograficas (Ryff, 1995).
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2. Enquadramento legislativo

Tendo em vista a necessidade da proteccdo e gestdo da agua, que além de ser um bem
essencial a vida humana fornece um vasto nimero de bens e servicos indispensaveis ao
funcionamento de qualquer sociedade organizada. Foi em 1972, com a publicacdo do
relatorio “Limits to Growth”, introduzida a nocao de que a economia tem de estar em
harmonia com os recursos naturais. Donde advém que, a exploracdo de recursos naturais,
quer pelo crescimento econdmico quer pela poluicdo gerada pela actividade econémica,

pode conduzir a exaustao dos proprios recursos (Meadows et al, 1972).
2.1. Declarac&o de Dublin sobre a Agua e Desenvolvimento Sustentavel

Em 1992, realizou-se em Dublin, a Conferéncia Internacional sobre a Agua e 0 Meio
Ambiente, onde através da elaboracdo da Declaracio de Dublin sobre a Agua e
Desenvolvimento Sustentavel, se identifica a &gua como um bem econdémico, com a
adopcdo do principio “poluidor-pagador” (PPP), através do pagamento de taxas
ambientais, que tratando-se de recursos hidricos, da-se pela cobranca sobre os efluentes
despejados e do principio usuario-pagador (PUP), que considera também o uso de agua

bruta para cobranca, conduzindo ao uso moderado dos recursos hidricos.

Declara-se no seu principio quarto que “...no passado o falhango em reconhecer o valor
econdmico da agua levou ao desperdicio e a danos ambientais no uso deste recurso. A
gestao de agua como um bem econémico € uma forma importante de se alcancar o uso
equitativo e eficiente e incentivar & conservagao e protecc¢ao dos recursos hidricos...” (in

World Meteorological Organization, 2013).

E, pois, incentivado aos governantes reunidos na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em Junho de 1992, por meio de
implementacdo das recomendagfes inseridas no Relatério da Conferéncia, aplicar de
forma urgente em programas que visem a ac¢do para a agua e desenvolvimento
sustentavel, nomeadamente para uma melhor gestdo dos recursos hidricos,

nomeadamente ao nivel das préaticas de irrigacdo, economia e reciclagem de agua.
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2.2. Lei da Agua

A Directiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, e que
entrou em vigor no dia 22 de Dezembro de 2000, um dos actos legislativos mais
importantes da politica do ambiente da Unido Europeia, estabelece um quadro de accao
comunitaria no ambito da politica da agua, designada de Directiva-Quadro da Agua
(DQA). O ponto 34 das consideracOes iniciais da DQA define claramente esta
necessidade: “Para efeitos de protec¢do ambiental, € necessaria uma maior integragao dos
aspectos qualitativos e quantitativos das aguas de superficie e das aguas subterraneas, que

tenha em conta as condicdes de fluxo natural da 4gua dentro do ciclo hidrolégico.”

Este quadro de accéo é concretizado através da coordenacao, integracao e adaptacao das
estruturas normativas e institucionais dos Estados-Membros aos principios gerais de

proteccao, de melhoramento, recuperacado e uso sustentavel das &guas da Comunidade.

Através da transposicdo da DQA para a ordem juridica, esta Directiva passou a constar
na legislagdo nacional, assegurada pela Lei da Agua, Lei n.° 58, 2005, de 29 de Dezembro,
alterada e republicada pelo Decreto-Lei n.° 130/2013, de 22 de Junho, tem como objectivo
basilar atingir “o bom estado das aguas comunitarias antes de 2015, através da aplicagao
dos programas de medidas estabelecidos nos Planos de Gestdo das Regibes Hidrogréaficas
(PGRH), representara para Portugal, a proteccdo e gestdo dos recursos hidricos (Artigo
4°, DQA).

Os Estados Membros tém o dever da classificacdo sobre o Estado das massas de agua de
superficie, atendendo a que o Estado de uma massa de agua de superficie é definido em
funcéo do pior dos dois Estados, Ecoldgico ou Quimico. Para alcancar o Bom Estado, a
DQA estabelece que as aguas de superficie atinjam pelo menos o Bom Estado Quimico e
0 Bom Estado Ecoldgico, contudo, sem deixar de atender a prevencdo da degradacdo dos

Estados das massas de dgua (Artigo 4°, Artigo 46.°, Lei da Agua).

De acordo com a APA, O BOM ESTADO das aguas de superficie € o estado em que uma
massa de dgua se encontra quando os seus estados ecoldgicos e quimico séo considerados

como pelo menos, “BONS”.
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Sendo que, 0 Bom estado quimico, é o estado quimico que é essencial para atingir os
objetivos ambientais para as aguas de superficie fixados nas alineas a) do n.° 1 do artigo
4.° ou seja, 0 estado quimico alcancado por uma massa de aguas de superficie em que as
concentragdes dos poluentes ndo ultrapassam as normas de qualidade ambiental definidas
no anexo I1X e no n.° 7 do artigo 16.°, ou noutros atos legislativos comunitarios relevantes
que estabelecam normas de qualidade ambiental a nivel comunitario, nomeadamente a
Diretiva2008/105/CE (APA, 2016).

Ja o Bom estado ecoldgico, também citado pela APA, € o estado que é alcancado por uma

massa de agua de superficie classificado como BOM, nos termos do anexo V da DQA.

As massas de agua que ndo estejam em bom estado devem ser sujeitas a programas de
medidas para melhoria do estado das aguas, exceto nos casos previstos nos n.% 4 e 5 do
artigo 4.° da DQA. (APA, 2016).

Nos termos da DQA e da Lei da Agua, o referido Plano de Gestdo das Aguas (PGA) esta
ordenado em ciclos de 6 em 6 anos, constituido por trés ciclos. Destes ciclos, o primeiro
ciclo de implementacdo da DQA, periodo de 2009 a 2015, que consistiu na avaliacdo do
impacte das actividades humanas no estado das aguas superficiais e subterraneas, na
analise econdmica das utilizagbes, na analise de lacunas e incertezas, na caracterizacao
das regides hidrograficas, PGRH, foram concluidos e reportados a Comissao Europeia
num Relatdrio Sintese, onde foram apresentadas as Regides Hidrogréficas (RH) previstas
no Decreto-Lei n.° 112/2002, de 17 de Abril, que aprova o PNA e que a Lei n.° 58/2005,
de 29 de Dezembro, altera a delimitacdo da RH com afectacdo da bacia hidrografica das

Ribeiras do Oeste e respectivas aguas costeiras a RH do Vouga, Mondego e Lis.

Esté actualmente em vigéncia, o segundo ciclo no periodo de 2016 a 2021, em que serdo
aplicadas as estratégias da PNA a aplicar pelos PGRH e os programas de medidas devem
ser revistos e actualizados. De forma similar, o Plano Nacional da Agua (PNA) projecta

para o periodo de 2022 a 2027 contingéncias que corresponde ao terceiro ciclo da PGA.

Por aprovacio da Lei da Agua foram desenvolvidos instrumentos legais, comunitarios e

nacionais, com o intuito de objectivar a implementacdo de uma estratégia que vise a
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gestdo e preservacdao dos recursos hidricos e que estabelecem as bases para a gestdo
sustentavel das aguas e definem o novo quadro institucional para o sector cuja

competéncia estd cometida a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA).

Desde entdo tém sido publicados diversos diplomas que apresentam orientagdes politicas,
ao nivel do desenvolvimento de instrumentos de planeamento das baciais hidrograficas,
da gestdo de empreendimentos de fins multiplos, do regime econémico e financeiro e

associagdes de utilizadores e do licenciamento das utilizagdes de agua.

Em Portugal, o Planeamento das Aguas (PA) é efectivado através dos seguintes

instrumentos:

e Plano Nacional da Agua (PNA), de dmbito territorial abrange todo o territorio
nacional e define estratégias nacionais para a gestdo integrada da agua.

e Planos de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH), que abrangem a bacias
hidrogréaficas e as aguas costeiras, integradas numa regido hidrogréafica e incluem os
respectivos programas de medidas de suporte a gestdo, a protec¢do e a valorizacéo
social e econdmica das aguas. Este PGRH propde promover a aplicacdo eficaz do
Plano Nacional para o Uso Eficiente da dgua, assim como condicionar, restringir e
interditar as utilizacbes susceptiveis de comprometer o cumprimento dos objectivos
especificos em termos de quantidade e qualidade das massas de 4gua, em concreto, 0
controlo das captacBes de aguas superficiais e subterraneas e outras infraestruturas
hidraulicas, por meio do estabelecimento de um regime de licenciamento ou registo e
da participacdo dos cidaddos nas decisdes e incluem, entre outros aspectos, uma
descricdo geral da RH, uma caracterizacdo das pressdes naturais e incidéncias
relacionadas com a actividade humana além de um programa de medidas que garanta
0 seguimento dos objectivos ambientais estabelecidos pela Lei n.° 58, 2005.

e Planos Especificos de Gestdo de Aguas (PEGA), complementares a0 PGRH,
podem apresentar-se no ambito territorial, abrangendo uma sub-bacia ou uma area
geografica especifica ou de &mbito sectorial, abrangendo um problema, tipo de agua,
aspecto especifico ou sector de actividade econdmica com interacgéo significativa com

as aguas.
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Os PGRH funcionam como instrumentos reguladores das relagdes entre a Administracao
e os Cidadaos e Agentes de Desenvolvimento socioecondémico e estdo integrados
obrigatoriamente nos Planos Directores Municipais (PDM), em cuja fungao “estabelece
a estratégia de desenvolvimento territorial, a politica municipal de ordenamento do
territorio e de urbanismo e as demais politicas urbanas, integra e articula as orientagdes
estabelecidas pelos instrumentos de gestdo territorial de @mbito nacional e regional, e
estabelece o modelo de organizacao espacial do territorio municipal” conforme o artigo
84.°, n.°2 do Regime Juridico dos Instrumentos de Gestdo Territorial (CMO/GDM,
2013b).

A Directiva-Quadro da Agua, define no artigo 2.°, Bacia Hidrografica como” a éarea
terrestre a partir da qual todas as aguas fluem, através de uma sequéncia de ribeiros, rios

e eventualmente lagos para o mar, desembocando numa unica foz, estuario ou delta.”

E também apresentada a definicdo de RH — “a 4rea de terra e de mar constituida por uma
ou mais baciais hidrogréaficas vizinhas e pelas dguas subterraneas e costeiras que lhes
estdo associadas definida (...) como a principal unidade para a gestdo das bacias

hidrograficas.”

O territorio nacional esta subdividido em RH nos termos do Decreto-Lei n® 112/2002, de
17 de Abril. A Lei da Agua (Artigo 6.°) estabelece dez regides hidrograficas (RH) em
Portugal Continental delimitadas de forma georreferenciada por normativo definido na
prépria (Lei n.° 58, 2005), nomeadamente RH1 — Minho e Lima; RH2 — Cavado, Ave e
Leca; RH3 — Douro; RH4 — VVouga, Mondego e Lis; RH5 — Tejo e ribeiras do Oeste; RH6
— Sado e Mira; RH7 — Guadiana; RH8 — Ribeiras do Algarve; RH9 — Arquipélago dos
Acores; RH10 — Arquipélago da Madeira.

A gestdo destas regides encontra-se dividida por sete entidades: ARH do Norte
(Administracdo da Regido Hidrografica), ARH Centro, ARH Tejo, ARH Alentejo, ARH
Algarve, ARH Acores e ARH Madeira. Por acordo entre a ARH do Centro e a ARH do
Tejo (despacho n.° 4593/2009, publicado a 5 de Fevereiro) a gestdo da bacia hidrogréafica
das Ribeiras do Oeste /a Sul do rio Lis) sdo da responsabilidade da ARH do Tejo.
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As ARH sdo entidades governamentais que em articulagdo com as restantes
intervenientes do sector, sao responsaveis pela protecgdo e valorizagdo das componentes

ambientais das dguas e da gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

A RH (anteriormente bacia hidrogréafica) constitui a principal unidade para a gestao das
bacias hidrograficas e corresponde a area de terra e de mar constituida por uma ou mais
bacias hidrogréaficas contiguas e pelas dguas subterréneas e costeiras que lhes estdo
associadas.

Através da aplicacdo dos programas de medidas especificados nos PGRH, procura-se
alcancar os objectivos ambientais de bom estado das massas de dguas superficiais (artigo
n.° 46) e ainda ter em vista a tomada de medidas tendentes a sua protec¢do, melhoria e
recuperacdo. E, além de que, deve ser assegurada a reducdo gradual da polui¢do causada
por substancias prioritarias e a cessacdo das emissdes, descargas e perdas de substancias
prioritarias perigosas. Assim como, alcancar o objectivo de bom potencial ecoldgico e
bom estado quimico das massas de &guas artificiais ou fortemente modificadas, devem

também ser tomadas medidas tendentes a sua protec¢do e melhoria do seu estado.
2.3. Instrumentos de Ordenamento do Territério - RAN e REN

Nos anos 80, com a publicacdo da Carta Europeia do Ordenamento do Territdrio,
consagrou-se a gestdo responsavel dos recursos naturais e a proteccdo do ambiente no
Ordenamento do Territério. Tendo sido integrada na componente ambiental das politicas
de planeamento. Ao nivel dos Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT), ao integrar-se a
componente ambiental no ordenamento do territério, especificamente ao instituir-se
condicionantes a ocupacao do territdrio, estas restricdes passaram a ser identificadas nos

diversos niveis de planos.

2.3.1. Reserva Agricola Nacional

A Reserva Agricola Nacional (RAN) criada pelo Decreto-lei /DL) n.° 451/82, de 16 de
Novembro, revogado pelo DL n.° 196/89, e, mais recentemente, alterado pelo DL n.°
199/2015, 16 de Setembro, consagra-se como 0 conjunto de terras que, em virtude das

suas caracteristicas, em termos agroclimaticos, geomorfoldgicos e pedologicos,
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apresentam maior aptiddo para a atividade agricola. Realgando a importancia do solo
agricola, como recurso fundamental, quer para a sobrevivéncia e bem-estar das
populacdes, quer para a independia economica do pais. Além de que sublinha a
importancia das areas de maior aptiddo agricola no equilibrio ecolégico da paisagem, face
a importantissima funcdo que desempenha na drenagem das bacias hidrograficas e na
caracterizagdo e diferenciacdo do zoneamento do espaco agricola. Este diploma protege
os solos agricolas nacionais da edificacéo e da sua destruicdo para outras actividades que

ndo a agricola, devendo a sua delimitagdo ocorrer nos planos municipais.

2.3.2. Reserva Ecoldgica Nacional

A Reserva Ecoldgica Nacional (REN) teve origem através do DL n.° 321/83, de 5 de
Julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 239/2012, de 2 de novembro,
estabelece o regime juridico da REN. A REN correspondeu ao segundo passo na
concretizacdo de uma politica de ordenamento do territério, foi criada com o proposito
de autorizar a exploragdo dos recursos e a utilizacdo do territério com salvaguarda de
determinadas funcfes e potencialidades, de que dependem o equilibrio ecoldgico e a
estrutura biofisica das regides, assim como a permanéncia de muitos dos seus valores
socioecondmicos e culturais. A REN tem por objectivos, proteger 0s recursos naturais
agua e solo, preocupando-se essencialmente com a proteccdo do litoral, com a
sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre e com a prevencdo de riscos, conforme
Decreto-Lei n.° 166/2008 de 22 de Agosto, artigo 2.°, n.° 3, a) b), entre outros, a REN visa
contribuir para a ocupacdo e 0 uso sustentaveis do territério e tem por objectivos:
“proteger os recursos naturais agua e solo, bem como salvaguardar sistemas e processos
biofisicos associados ao litoral e ao ciclo hidroldgico terrestre, que asseguram bens e
servigos ambientais necessarios ao desenvolvimento das actividades humanas”, “prevenir
e reduzir os efeitos da degradacdo da recarga de aquiferos, dos riscos de inundacgédo
maritima, de cheias, de eroséo hidrica do solo e de movimentos de massa em vertentes,
contribuindo para a adaptacdo ao efeitos das alteracdes climaticas e acautelando a
sustentabilidade ambiental e a seguranca de pessoas € bens.
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2.4. Politica Ambiental

As regras europeias vieram impor normas no uso de pesticidas, pelo que as préaticas da
proteccdo integrada tornaram-se obrigatorias na agricultura, o que limita o uso de

pesticidas, herbicidas e outras substancias.

Segundo a Lei de Bases do Ambiente, Decreto-Lei n.° 11/87, de 07 de Abril, revogada
por diversos diplomas e, de acordo com a Gltima versdo o Decreto - Lei n.° 19/2014, de
14 de abril. D.R. n.° 73, Série I, artigo 10°. “A politica de ambiente tem por objeto ...
designadamente nos seguintes termos: ... d) A conservacdo da natureza e da
biodiversidade como dimensdo fundamental do desenvolvimento sustentavel impde a
adocdo das medidas necessarias para travar a perda da biodiversidade, através da
preservacao dos habitats naturais e da fauna e da flora no conjunto do territério nacional,
a protecdo de zonas vulneraveis, bem como atraves da rede fundamental de areas

protegidas, de importancia estratégica neste dominio”.

A publicacéo do Decreto - Lei n.° 26/2013 de 11 de abril, que regula as actividades de
distribuicéo, venda e aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos para uso profissional e que
resulta da transposicdo da Diretiva n.° 2009/128/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 21 de outubro, tem por objetivo uma utilizacdo sustentavel dos pesticidas,
através da reducéo dos riscos e efeitos da sua utilizacdo na sade humana e no ambiente,
promovendo o recurso a protecao integrada e a técnicas alternativas, designadamente ndo
quimicas, aos produtos fitofarmacéuticos. E, imp@e inspeccdes periddicas por parte dos
organismos de fiscalizacdo e o incumprimento das novas exigéncias leva a aplicacdo de
pesadas coimas, que poderdo atingir os milhares de euros. As regras passam pela
formagéo e certificacéo e obrigatoriedade de formacao dos agricultores e utilizadores, de
forma a habilita-los ao manuseamento destes produtos, cuja aquisicdo dos mesmos

dependera da sua certificacao.
3. Cenarios climaticos futuros para Portugal Continental — Projecto SIAM 11
Para o territdrio nacional, O projecto Climate Changes Potugal -Scenarios, Impactes and

Adaptation Mesures (SIAM 11), teve inicio em meados de 1999, e visa investigar cenarios
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climaticos futuros e avaliar seus impactes a nivel das zonas costeiras, agricultura,
biodiversidade, floresta, saide humana, pescas e recursos hidricos para o territério de

Portugal.

O estudo dos impactes das alteracbes climaticas revela que ao nivel da recarga dos
recursos hidricos pela subida do nivel do mar, o risco de salinizacao é premente. Também
devido as altas temperaturas e valores elevados de evapotranspiragdo, os riscos de

salinizacdo poder&o ocorrer nos aquiferos.

Assim, o projecto SIAM Il (Santos e Miranda, 2006), indica 0s seguintes impactes
directos e indirectos das alteracBes climaticas nas aguas subterraneas como cenarios

possiveis de acontecer:

e Contaminacdo dos aquiferos costeiros por intrusdo salina devido a subida dos
niveis do mar.

e Alteragdes da precipitacdo e evapotranspiragdo que irdo influenciar a recarga

e Alteragcbes da concentragdo de CO. que irdo influenciar os processos de
dissolugéo dos carbonatos, aumentando a carsificagio

e Aumento da intensidade da precipitacdo podera levar a um maior escoamento
superficial e menor recarga efectiva

e Alteragdes dos padrdes de vegetacdo natural e de culturas que irdo influenciar a
recarga

e Aumento de ocorréncias de cheias que ira afectar a qualidade da 4gua subterranea
em aquiferos aluviais.

e Mudancas nas concentragdes de carbono organico no solo que deveréo afectar a
propriedade de infiltracdo dos aquiferos.

e Agquiferos podem de forma natural armazenar ou libertar gases de estufa tais como

CO: (dioxido de carbono), CH4 (metano) e N2O (acido nitrico).
4. Enquadramento da area de estudo

O territorio Continental situa-se numa regido de transicdo da zona das depressdes

subpolares para a zona dos anticiclones subtropicais. Durante o Inverno, esta sob a
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influéncia das depressdes subpolares e do anticiclone dos Acores. No Verdo esta sob a
influéncia da depressdo de origem térmica, com ar quente e seco. Também os factores
locais condicionam os climas, nomeadamente: a orografia, a hidrografia, a proximidade
do Oceano Atlantico, a continentalidade, a altitude, as concentracGes urbanas, as
superficies interiores com agua e as areas de floresta. Podem influenciar a caracterizagédo
do clima através de variacBes significativas nalguns elementos, designadamente a
temperatura do ar e a quantidade de precipitacdo. A Corrente do Golfo é um factor
regional que influencia o clima em Portugal Continental e que passa de Norte para Sul,

entre a Costa da Peninsula Ibérica e os Acores.

O clima de Portugal Continental, segundo a classificacdo de Ko&ppen-Geiger,
meteorologistas e climatologistas alemdes (1900-1936), € um clima temperado
(designado pela letra C), de caracteristicas mediterranicas (sa e sb). Portugal Continental
encontra-se dividido em duas regides: uma de clima temperado, com um Inverno chuvoso
e Verdo quente e seco (Csa) e outra de clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo

seco e suave (Csb), de caracteristicas A area de estudo insere-se na regido Csb.

Figura 2 - Clima de Portugal Continental, segundo a classificacdo de Képpen
https://www.ipma.pt/pt/educativa/tempo.clima/ — Acedido em 05 Outubro
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4.1. Concelho de Oeiras - Caracterizagdo

O concelho de Oeiras detém 1,6% da Area Metropolitana da Lisboa (AML) (Oeiras,
Factos e Ndmeros 2009) com uma area aproximada de 46 Km? (Fonte: CMO, 2008),
situa-se na margem Norte do Rio do Tejo, sendo limitado a Sul pelo Estuario do Tejo,
cuja linha de costa tem uma extensao de 10 Km (Fonte: CMO, 2008), a Norte por Sintra,

a Este por Lisboa e Amadora e a Oeste por Cascais.

1]+

1:50000 A

ETRS89 / Portugal THO6  -103386.4 -101121.2 m || WGS 84 -9.32241 38.75137 degrees

Figura 3 - Ortofotomapa Geoportal - http://geoportal.cm-oeiras.pt/ver/mapas/epl
Acedido em 17Set2016

4.1.1. Clima, precipitacéo e vento

A érea de estudo é fortemente influenciada pela proximidade do Estuario do Tejo e do
Oceano Atlantico, responsaveis pela amenidade desta regido, com um clima temperado
mediterranico de influéncia atlantica, com Verdo quente e seco e Inverno ameno e
pluvioso de caracter irregular (GDEIG/CMO, 2013).

No que se refere a precipitacdo, esta regido apresenta fortes irregularidades quer na
distribuicdo pluviométrica ao longo do ano como também na intensidade da mesma. Os

maiores valores de precipitagdo concentram-se nos meses de Outubro-Margo. Sendo que

25

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica


http://geoportal.cm-oeiras.pt/ver/mapas/epl

Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

0s meses de Verdo, em particular aos meses de Julho e Agosto, sdo 0s meses com menores
valores de precipitacdo anual (Oeiras, factos e numeros, 2015), particularmente secos, o
que condiciona a vegetacdo e tem fortes implicagdes nos recursos hidricos. Contudo,
ocorrem com alguma frequéncia, chuvas torrenciais, com precipitacdes superiores a 150
mm/h, que afectam o caudal das ribeiras e que provocam inundac¢es no meio urbano
(GDEIG/CMO, 2013).

O regime de ventos € de forma geral moderado soprando de norte para sul. Durante 0s
meses estivais verifica-se aqui, tal como em toda a costa litoral de Portugal, uma
circulacdo intensa do vento, fendmeno tipico do verdo que se designado por nortada. A
esta latitude verifica-se a predominancia dos ventos do quadrante Norte, nomeadamente
de Noroeste, Norte e Nordeste, bem como na direccéo Sudoeste (Oeiras, factos e niameros,
2015).

4.1.2. Relevo, Hipsometria e Hidrografia

O concelho de Oeiras é caracterizado por um relevo suave e ondulado, sendo que as zonas
mais altas a Norte vdo diminuindo & medida que se aproxima da orla costeira, a sul
(GDEIG/CMO, 2013).

A topografia do concelho de Oeiras tem na parte norte e nordeste um relevo mais
vigoroso. A parte meridional apresenta formas residuais de rocha vulcanica resultantes
das escoadas lavicas do CVL. As areas com maior declive situam-se orientadas a nascente
e poente. Os cursos de agua escorrem por entre vales encaixados até a foz, onde a
topografia de superficie apresenta formas mais planas e que ddo origem a terrenos

aluvionares relativamente extensos.
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HIPSOMETRIA

Figura 4 — Carta Hipsométrica — Fonte: REN 2015 - C.M.O.

Em termos hidrologicos, o concelho de Oeiras apresenta diversas ribeiras que fazem parte

das chamadas “ribeiras do Oeste” de jurisdi¢do da Bacia Hidrogréfica do Tejo.

SISTEMAS AQUIFEROS

Figura 5 — Sistemas aquiferos do concelho de Oeiras
Fonte: REN — C.M.O.
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A estrutura hidrografica do concelho de Oeiras é caracterizada por ser constituida,
essencialmente, por cinco vales a que correspondem as ribeiras da Laje, Barcarena, Algés,
Porto Salvo e o Rio Jamor. Os vales destas ribeiras séo encaixados a norte, com encostas
laterais bastante declivosas, evoluindo para vales abertos e relativamente planos a sul
(GPDEI/CMO, 2013), cujas aguas escorrem no sentido Norte-Sul e tém uma direccao

perpendicular ao rio Tejo, onde desaguam.

y
4 Ribars daflgas
/ ; fghia

\
Rizers de Qo Sako

r 1 =k o

|
Rbmmta Lap

J

— Curso de Agua a Céu Aberto

- - Curso de Agua Subterrdnec/Canalizado

Figura 6 - Rede hidrografica do Concelho de Oeiras (cursos de 4gua a céu aberto e canalizados)
Fonte: REN 2015 C.M.O.

Estes cinco cursos de aguas superficiais que escorrem entre vales sdo alimentados por
pequenos cursos de dgua de dimensdes reduzidas em que 0s cursos de aguas superficiais
urbanos se encontram em regra artificializados, contribuem para que 0s cursos de aguas
principais tenham drenagem todo o ano, e que situando-se em planaltos com declives
moderados, constituem pequenas bacias de linhas de agua, como as ribeiras de Junca e
Leido (CMO,1996).
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4.1.3. Geologia e Geomorfologia

Geologicamente, a area do Concelho de Oeiras integra 0 Complexo Vulcénico de Lishoa
(CVL) que se distribui de Norte a Sul do Concelho, sendo a formac&o predominante no
norte do municipio. O CVL é composto por rochas igneas, com predominancia dos
basaltos, ocorrem também andesitos e labradoritos e rochas piroclasticas, embora com
menos expressividade (GPDEIG/CMO, 2013).

O aparecimento dos vales das ribeiras com aquiferos pequenos que constituem os
aquiferos porosos livres e que se apresentam como 0s causadores de elevada
contaminacdo (aluviGes e areias), sdo formacdes aluvionares que estabelecem uma
relacdo hidraulica com a rede hidrografica. Além de que em diferentes periodos surgiram
os solos de caracteristicas sedimentares. as formacges de caracteristicas calcérias, aréolas

e argilas,grés calcério e calcérios recifais.

GEOLOGIA

Forte DGMSE, 580

Holoconico
Auvices

Ardias o Praia
Miocdnico

1 Formag3o dos Calcirios ce Entre-Campos
Formagso das Aroctas de Estotania
Formagao das Argitas dos Prazeres; Neoganico,
Formagao das Argiias dos Prazeres (M
argiitos o cilcs
Neocratacico

B cCompiaxo Vicanico de Lisboa
Cretacico — Cenomaniano

B Focmacso deBica

| Formag3o de Canacas
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Figura 7 — Formacao geoldgica dos solos do C.M.O.
Fonte Oeiras Factos e Nimeros — Edicao Especial - C.M.O.

29

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Os calcarios margosos e recifais surgem entre as ribeiras da Lage e de Porto Salvo, e em
toda a extensdo da ribeira Barcarena. Ja no litoral, entre as ribeiras de Algés e de Porto
Salvo, estdo presentes formagoes de argilitos e calcarios, denominada por “Formagdo
Argilosa dos Prazeres” (Ramalho, 1981). A norte da Vila de Oeiras, predominam
afloramentos denomidados de “Calcarios de Entre-Campos” (GPDEIG/CMO, 2013). Os
depdsitos aluvionares predominam nos vales das ribeiras, sobretudo no sul do concelho.
E, nas pequenas enseadas ocorrem depdsitos arenosos (aluvionares) (GPDEIG/CMO,
2013).

Ao nivel pedoldgico, o concelho de Oeiras assenta numa extensa mancha de barros
castanhos-avermelhados, que se encontram presentes nas areas do CVL, e cujos solos
apesentam uma elevada fertilidade. Os aluviossolos modernos e os solos calcarios pardos
surgem a Sul do Concelho entre a Auto-Estrada 5 (A5) e o litoral. Os aluviossolos
modernos encontram-se localizados no fundo dos vales e leitos de cheia das linhas de

agua.

TIPOSDESOLOS

Fonte: DRAF, 1971

EL Aluviossoios Modernos

Barros Castanno-avermelhados
Coluviossolos

Litossolos

Solos Calcarlos Vermeihos
Solos Mediterraneos, vermelnos ou amareios

Solos Litolicos nao HOmMIdos
Solos Calcarlos Pardos

Solos Molicos

Afloramentos Rochosos
Area Social

Figura 8 - Carta de solos do C.M.O.
Fonte: Oeiras Factos e NUmeros — Edi¢do Especial - C.M.O.
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As caracteristicas naturais, como o barro e a sua orla maritima, inserida no Rio Tejo, séo
factores que conferem ao concelho aptidfes agricolas e pecuarias. A elevada
produtividade é originada pela abundancia de teores de argila que lhe confere
plasticidade, possibilitando a retencéo de agua e nutrientes. Estes solos enquanto himidos
apresentam uma grande adesividade, ao contrario de que quando se apresentam Secos,

observam-se fendas na sua superficie.

A natureza dos solos do concelho de Oeiras dependem do tipo de material do solo, da
topografia e utilizacdo (CMO/GDM, 2013c). Com alguma cobertura pelo territorio do
concelho, principalmente nos principais vales que caracterizam o concelho de Oeiras
surgem os solos calcérios pardos, os solos mediterranicos pardos e vermelhos, os
aluviossolos modernos, os litossolos, e os solos litélicos modernos. Sendo que os barros
e os aluviossolos conferem ao solo uma produtividade elevada e menores restricdes
quanto as actividades agricolas que neles se realizam, em suma, apresentam uma boa
fertilidade. A area livre presente no centro e a Oeste do Concelho de Oeiras e nas
freguesias de Barcarena e Porto Salvo apresenta uma concentracdo de barros castanhos-

avermelhados.

4.1.4. Formac0es arbustivas naturais

O concelho de Oeiras apresenta uma diversidade de habitats de formagdes vegetais
silvestres (muitas das espécies sdo comuns, e muitas outras, espécies autoctones) com

tipologias diferentes: matas, matos e prados.

Junto aos cursos de agua observam-se as matas higrofilas, caracterizadas por serem
constituidas por formacGes ripicolas que se encontram junto as linhas de &gua
permanentes, e sdo dominadas por salgueiros arboreos e arbustivos, amieiros, choupos e
freixos. Ja em linhas de dgua cujo caudal se apresenta irregular, seca prolongada no veréao

e escoamento torrencial no inverno, e no estuario, surgem formaces arbustivas.
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4.1.5. Uso do solo, Carta de Capacidade de Uso do Solo e Valor Ecoldgico do Solo

Na Carta do Uso do Solo (CMO, 2009) observa-se que o tecido urbano é mais
concentrado na zona costeira e na fronteira com o Concelho de Lisboa, com areas urbanas

de elevada densidade.

[+

1: 50000 %

ETRS89 / Portugal THD6  -97830.2 -101297.6 m || WGS 84 -9.25848 18.75041 degrees

B @ [ Uso Solo| 2009
/Area Arborizada
/Area Livre
- Equipamentos de Defesa
f Industria
-Terciario
/ Barracas

- Urbano de Alta Densidade

/ Urbano de Baixa Densidade

Figura 9 — Uso do solo - http://geoportal.cm-oeiras.pt/ver/mapas - Acedido em 17 Setembro.

A érea livre, a qual corresponde os espacos agricolas, areas e incultos, leitos de cursos de
agua e praias, estdo principalmente concentradas nas freguesias de Porto Salvo e
Barcarena e tém mais expressdo no centro e no Oeste do Concelho. As areas arboreas

mais significativas correspondem ao Complexo Desportivo do Jamor, a Estacdo
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Agrondmica Nacional, & Serra de Carnaxide e ao Oeiras Golf & Residence. Resta que, no
concelho de forma dispersa, a ocupacao terciaria concentra-se a norte do Municipio.

A Carta de Capacidade de Uso do Solo (CUS) surge da interpretacdo da Carta de Solos
onde se agrupam de acordo com as potencialidades e limitagdes para suportarem as
culturas usuais (SROA, 1972).

O Valor Ecologico do Solo (VES) resulta da interpretagdo das caracteristicas de cada tipo
de solo e da sua qualificacdo de acordo com os critérios de Cortez (2007) conforme
quadro em Anexo D. Importa salientar que o solo além ter um importantissimo papel de
suporte para as plantas terrestres e de reserva dos nutrientes ao seu desenvolvimento, e
de constituir habitat e fonte de alimentacdo para os seres vivos, também funciona como

reservatorio e depurador das aguas que nele se infiltram.
5. Caso de estudo

Os recursos hidricos tém sido um tema de grande preocupacao e de destaque de estudo,

principalmente devido a constatagdo da sua contaminacéo e da sua escassez.

O objectivo principal deste trabalho consiste na avaliacdo da salinidade das aguas de duas
das cinco das ribeiras principais que atravessam e desaguam na orla costeira maritima do
Concelho de Oeiras. Para tal, utilizar-se-a informacdo existente sobre o estudo do

fendmeno da salinizagdo e serdo realizadas analises das aguas.

Assim, e tratando-se de uma area susceptivel de sofrer salinizacdo quer por causas
naturais quer por causas humanas, procurar-se-a identificar os fendmenos que possam

estar na origem desta alteracdo quimica.

Para se atingirem os objectivos, foram realizadas amostragens das aguas de duas ribeiras
que atravessam o concelho de Oeiras, em quatro pontos distintos das linhas de agua. Nos
pontos de recolha das dguas foi dada particular atengdo ao meio circundante, averiguando-

se 0 tipo de solo existente e 0 uso de solos.
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O trabalho experimental consistiu em andlises fisico-quimicas, nomeadamente a medida
da condutividade eléctrica (CE), a fim de se avaliar a salinidade ou a concentracao de sais

sollveis presentes na agua.

5.1 Introducéo as ribeiras em estudo

Os cursos de agua superficiais que atravessam o concelho de Oeiras integram uma parte
do patrimonio bioldgico da regido. Nos ultimos anos, a regido do concelho de Oeiras
presenciou um aumento populacional, devido a varios factores socio-econémicos. Este
aumento populacional conduziu a diversos problemas ambientais que afectam os recursos
hidricos e que surgem nas zonas envolventes das areas urbanizadas, visivelmente

testemunhado por estas duas ribeiras em estudo.
5.2. Caracterizacao das ribeiras

As ribeiras da Lage e de Barcarena nascem na parte oriental da Serra de Sintra, e
desaguam no estario do Tejo, nas praias de Santo Amaro de Oeiras e Caxias,
respectivamente. As duas ribeiras integram bacias hidrograficas de areas muito pequenas

e inserem-se na bacia hidrografica do rio Tejo (PGRH Tejo).

A ribeira de Barcarena percorre desde a nascente até a foz aproximadamente de 19 km,
enquanto a ribeira da Lage percorre aproximadamente 17 km. As duas ribeiras sofrem
influéncias pela proximidade ao rio Tejo e ao Oceano Atlantico, facto que Ihes confere
uma certa amenidade climética, com fracas amplitudes térmicas. Da nascente a foz, estas
duas bacias hidrograficas, apresentam maiores valores de precipitacdo a norte (Sintra) e
menores a sul (Oeiras). Sdo duas das cinco linhas de 4gua que marcam a morfologia do
terreno do concelho de Oeiras no sentido Norte-Sul.

As zonas adjacentes as linhas de aguas destas duas ribeiras, denominadas pelas zonas
mais ou menos aplanadas, concavas, apresentam uma humidade relativa, onde é praticada
com facilidade uma agricultura de regadio, facto que se deve aos solos que apresentam

uma elevada aptid@o para a producédo de biomassa.
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O caudal médio destas duas ribeiras € relativamente baixo para a maioria dos usos de
aguas fluviais. Contudo, esta &gua deverd ser suficientemente boa para garantir a
qualidade das aguas balneares junto a foz e servir para usufruto das populac@es contiguas

as ribeiras de forma segura.

Relativamente a precipitacdo nesta regido hidrografica, esta distribui-se de forma
heterogénea. Sendo estas bacias associadas a processos de infitracdo com intervalos de
tempo curtos, dando origem a caudais torrenciais muito dependentes da humidade do solo
e da intensidade da chuva em cada momento, com o potencial de causar prejuizos
materiais e situacGes de perigo nas vias e populacfes junto as linhas de agua, com
consequéncias desvatadoras. Esta situagdo também ocorre devido a impermeabilizacéo
dos solos em grandes areas da bacia hidogréfica face ao elevado grau de cuja a

urbanizacdo que nelas se faz sentir.

A accdo do cobertura vegetal, em especial as areas com florestas e as culturas da bacia
hidrogréafica hidrografica, tem influéncia em conjunto com a natureza geoldgica dos
terrenos, e condicionam a maior ou menor rapidez do escoamento superficial e também a

concentracdo de nutrientes e sedimentos no caudal.

O uso do solo influencia o escoamento superficial, relativamente a quantidade de agua
infiltradada, evapotranspirada e interceptada pela vegetacdo, desempenhando

similarmente um importante papel na erosdo do solo.

5.2.1. Ribeira da Lage

A ribeira da Lage que até a povoacédo da Lage tem o nome de ribeira das Parreiras, cuja
bacia tem origem na serra de Sintra, atravessa o concelho de Cascais e ao entrar no
concelho de Oeiras atravessa uma zona um pouco acidentada, com cotas de relevo de
50m, em cerca de 6 km de percurso. A queda de 8,33m por km é muito superior a

observada na ribeira de Barcarena.

35

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

RIBEIRADALAGE

Origem/Foz Orientacao Altimetria Extensao do curso Superficie/extensao territorial
da escorréncia de agua principal
Nascente Mem Martins, N—S Cota maxima bacia hidrografica 14.8Km, com57 km Area total 41Km?, com 9.2 K
Sintra 228m Altitude média 103m no Concelho de no Concelho de Oelras
o o Uelras —— =t
Cota maxima curso agua Abrangéncia territorial
Foz estuario do Tejo principal 202m Concelhos de Sintra, Cascals
Declive médio curso agua e Oalras
principal 1.1%

Figura 10 — Caracteristicas e origem da ribeira da Lage. Fonte: Oeiras Factos e NUmeros, Edicao Especial
Ultimo acesso 10 Outubro http://factosenumeros.cm-oeiras.pt/conteudos/geral/oeirasfactosenumeros.pdf

A montante esta ribeira, corre por terrenos argilo-margosos, atravessa uma estreita banda

de calcérios duros, para depois passar por uma outra banda de rochas basalticas.

Na Quinta do Marqués, o vale alarga-se, correspondendo a aluvides modernos. As
encostas sdo constituidas por depositos com caracteristicas carbonatada, de origem
flavio-marinha, sendo que junto a Oeiras, ddo lugar nos dois lados do vale, por accdes

tectdnicas que sdo responsaveis pelo reaparecimento dos calcarios duros.

A caminho do litoral, a jusante, o vale da ribeira da Lage aparece sob margas e calcarios

margosos.

Metade da area desta bacia encontra-se coberta por tecido urbano, na sua maioria de forma
descontinua. Sendo que na zona norte da bacia, centra-se inUmeras actividades
industriais, comerciais e equipamentos gerais. A0 passo que a restante area é

maioritariamente ocupada pela pratica agricola.

5.2.2. Ribeira de Barcarena

Aribeira de Barcarena nasce no concelho de Sintra, a 310 m de altitude, a sul da povoacao
de Almornos, numa &rea ainda de caracteristicas rurais. Ao longo do seu percurso perde
80m de cota (4,32m por km), sendo que, escavou o leito nos terrenos do Complexo
Baséltico de Lisboa. Por forca das acgdes tectonicas, 0s terrenos cretacicos subjacentes
surgem, e sdo colocados a descoberto numa grande extensdo. Desta forma, os calcarios
duros, de faciés recifal, séo a partir da localidade de Barcarena, uma cornija descontinua,

e que estdo presentes nas encostas do vale, até jusante de Murganhal. Sob esta assentada
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de calcérios duros, surgem as margas e os calcarios, tal como aparece a Oeste, na ribeira

da Lage.

A ribeira de Barcarena atravessa zonas densamente urbanizadas, com tracos de alguma
ruralidade, embora com evidente e acentuada expansao urbana. Em termos de uso de solo,
observa-se um elevado nimero de manchas de tecido urbano continuo e descontinuo,
areas industriais, comerciais e equipamentos gerais, maioritariamete nas zonas adjacentes

aos cursos de agua.

RIBEIRA DE BARCARENA
Origem/Foz Orientacao Altimetria Extensao do curso Superficie/extensao territorial
da escorréncia de agua principal
Nascente Serra N—S Cota maxima 332m 105Km Area total 347 Km?, com 105 Kn¥
da Carreguelra, Sintra Altitude média 103m no Concelho de Oelras
Foz estuarlo do Tejo Declive médio curso agua Abrangéncia territorial
principal 1.4% Concelhos Sintra e Oelras

Figura 11 - Caracteristicas e origem da ribeira de Barcarena.
Fonte: Oeiras Factos e Numeros, Edicdo Especial Ultimo acesso 10 Outubro
http://factosenumeros.cm-oeiras.pt/conteudos/geral/oeirasfactosenumeros.pdf

5.3. Zonas das ribeiras abrangidas pelos IOT- RAN e REN

Sobre estas duas ribeiras relativamente aos Instrumentos de ordenamento do territério,
uma grande area ao longo da ribeira da Lage esta classificada como Reserva Agricola
Nacional (RAN) e também de Reserva Ecoldgica Nacional (REN). A ribeira de
Barcarena apresenta ao longo do seu percurso areas classificadas de REN. Embora a

montante também existam areas agricolas inseridas na RAN.
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REN E RAN

Ribeira da Lagd

Ribeira de Barcarena

Figura 12 - Ribeiras em estudo — REN e RAN
Fonte: CMO — Adaptado pela aluna

As zonas incluidas na RAN sdo alvo de proteccdo e gestdo sustentavel do recurso solo, o
que contribui indirecta e favoravelmente para a manutencdo da permeabiliade do solo e

consequente diminui¢do do escoamento superficial e controlo das cheias.

A REN tem contribuido para uma boa gestdo do territdrio, principalmente no que respeita
a construcdo de edificado, e para a conservacdo da natureza e biodiversidade, uma vez

que confere estatuto de proteccao tanto ao solo como a agua.
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ETRS89 / Portugal TMOG  -98283.8 -101425.7 m || WGS 84 -9.26368 38.74921 degrees

® Cimara Municipal de Oeiras

Resarva Ecologica Nacional

BB

Reserva Agricola Nacional

| Dominio pablico hidrico

O

Regime florestal

g 0E

Povoamento de sobreiros e azinheiras
Areas vitals da REM

Habitats de interesse comuntano

Figura 13 — REN e RAN
http://geoportal.cm-oeiras.pt/ver/mapas/epl - Acedido em 17 de Setembro.

5.3. Metodologia

O trajecto definido para dar inicio & monotorizacdo destes dois cursos de aguas

superficiais, teve origem a montante da Ribeira da Lage, no concelho de Oeiras, para

terminar a jusante, junto a foz, onde esta ribeira desagua, designadamente na Praia de St°

Amaro de Oeiras.

De seguida, em direccdo a Lisboa, em pleno concelho de Oeiras, ao encontro da foz da

ribeira de Barcarena, sito na Praia de Caxias, foi iniciada a recolha de amostras de agua

desta ribeira, de forma a beneficiar da maré vazante que ainda se verificava, com 0
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maximo de Baixa-mar pelas 18h27m, conforme previsdo das marés para o dia 12 de
Setembro de 2016, publicada na pagina da internet do Instituto Hidrografico Portugués
(anexo 1). Concluindo a recolha de amostras desta ribeira a montante, junto a Fabrica da

Pélvora.

No final, o objectivo da monotorizacao realizada nas duas linhas de dgua supracitadas,
incluia os parametros Fisico-quimicos, nomeadamente a condutividade pela presenca de
sais minerais em solucdo. Foram entregues no laboratério da Atlantica University Higher

Institution, para a sua determinacé&o.

A determinacdo da CE (20°C) foi efectivada com a utilizacdo de um condutivimetro

portéatil, Hanna Instruments, modelo H198312.

Os pontos de recolha foram identificados para a ribeira da Lage pela letra L, sendo a
primeira recolha identificada pelo nimero um e a ultima pelo nimero quatro. Quanto a
ribeira de Barcarena, € designada pela letra B, sendo que a montante é realizada a recolha

B1 e a jusante a recolha B4 (Anexo Il e 111), conforme figura e tabela seguinte:

A&
.

Gooale-eanth
- <

Figura 14 - Identificacdo das ribeiras em estudos e pontos de recolha. Adaptado pela aluna.
Fonte: Google Earth —Acedido em 13 de Setembro.
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Identificacdo da ribeira — tipologia Local de recolha

Ribeira da Lage — L1 Localidade da Lage

Ribeira da Lage — L2 Jardim do Palacio do Marqués de Pombal

Ribeira da Lage — L3 Parque Urbano de Oeiras

Ribeira da Lage — L4 Foz - Praia de Sto Amaro de Oeiras
Ribeira de Barcarena — B1 Campus da UATLA — Fébrica da P6lvora
Ribeira de Barcarena — B2 Antes da localidade de Barcarena
Ribeira de Barcarena — B3 Oeiras International School
Ribeira de Barcarena — B4 Foz — Praia de Caxias

Tabela 1 — Pontos de recolha de agua para analise — Elaborado pela aluna.

Sobre os valores de temperatura e de precipitacdo verificada no dia 12 de Setembro de
2016 (elementos disponiveis no Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, IPMA, mas
com custos inerentes ao acesso da informacao, e por isso indisponiveis na internet) este
dia apresentou temperaturas acima dos 34°C, com amplitudes térmicas muito pequenas e
auséncia de precipitacdo. E de referir que os meses de Verdo, foram meses de
temperaturas altas, com valores médios de temperatura que ndo se verificavam ha mais
de 30 anos, segundo 6rgdos informativos, com auséncia de precipitacdo e humidade
relativa muito baixa. De acordo com a publicacdo no Boletim Climatoldgico — Setembro
2016, para Portugal Continental do IPMA, disponivel no site www.ipma.pt verificou-se
que no més de Setembro, o valor médio de temperatura maxima 28,96°C, foi muito
superior ao valor normal para a epoca. E, que 0 mesmo correspondeu ao terceiro valor

mais alto desde 1931 (depois de 1985 e 1978) e ao valor mais alto dos ultimos 32 anos.
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6. Analise e interpretacéo dos resultados obtidos

Numa primeira instancia desta abordagem, e de acordo com medicdo da condutividade
eléctrica (CE) das amostras de agua das duas ribeiras em estudo, apresentam-se os valores

obtidos de CE, conforme nos graficos que se seguem:

CEa

9,00 8,20 CEa

8,00 9,00

8,29

7,00 8,00
6,00 7,00
5,00 6,00
4,00 § 500
300 2 4,00
2:00 b 3,00
o 0,76 0,79 0,72 2,00 107 oo 121

1,00
oo B o -

L1 12 13 14

mS/cm

ms,

Bl B2 B3 B4
Ribeira de Barcarena - Amostras de agua Ribeira da Lage - Amostras de dgua
B1 montante —> B4 jusante L 1 montante —> L 4 jusante

Tabela 2 - Valores de CE nos quatro pontos de recolha de agua das ribeiras de Barcarena
e na Ribeira da Lage. Elaborado pela aluna.

De acordo os valores de CE obtidos, em termos comparativos para as quatro amostras de
agua da ribeira de Barcarena e da ribeira da Lage, podemos constatar de imediato que as
mesmas, apresentam valores de condutividade muito similares. Embora se tratem de
ribeiras diferentes, ambas integram a mesma bacia hidrografica do concelho de Oeiras.
Seria de esperar que, tratando-se de ribeiras diferentes, as duas apresentassem valores
distintos de CE entre si, dado que a salinidade varia muito entre os diferentes corpos de
agua, face as caracteristicas geomorfoldgicas, revelo, declives, clima, vegetacao e uso do

solo pela actividade humana.

Constata-se através da leitura dos valores de CE que os mesmos revelam uma
pequenissima diferenca nos pontos a montante e a jusante nas duas ribeiras, que podera
atender a acgéo erosiva que a agua exerce ao longo do curso das ribeiras em consequéncia
da morfologia do solo, bem como, do declive. Transportando a dgua, 0s sais minerais
dissolvidos para a parte mais baixa das ribeiras, onde parte desses minerais poderéo ficar
depositados e outra parte lancada para a zona estuarina. Mas, também os valores de CE

encontrados na foz das duas ribeiras, B4 e L4, podem revelar que nos encontramos sob a
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influéncia das marés, mais concretamente, numa zona de contacto da dgua doce e da agua
salgada. Embora estas aguas nao se misturem de forma brusca, a transicdo de uma para
outra faz-se através de uma zona de difusdo, sendo que os valores de CE obtidos, revelam
estarmos diante de agua de salobra, caracteristica das zonas estuarinas. E, atendendo a
que os valores encontrados quer em B4 como em L4, se aproximam do limite inferior que
define uma &gua salobra, os mesmos poderdo ser justificados com o facto de estarmos no

auge do vazamento da maré.

Em virtude da proporcionalidade entre a CE e a salinidade, podemos dizer que a
concentracdo de sais minerais dissolvidos ao longo dos cursos destas duas ribeiras,
aumenta junto & foz destas duas ribeiras, devido a aproximacao das dguas marinhas, ricas
em sais minerais dissolvidos. Sendo a presenga de concentracdes elevadas de NacCl
(cloreto de sodio), um dos principais factores que contribuem para a elevada
condutividade em aquiferos costeiros. E que por isso, quanto maior o valor da
condutividade, mais acentuadas sdo as caracteristicas salobras da dgua. Sabendo que o
aumento da CE se encontra directamente relacionado com a concentracdo de ides em dgua
e dado que a salinidade é um forte contributo para a condutividade, também se intui que
existe uma maior densidade da &gua pelo aumento de sais dissolvidos. Também a
concentracdo de oxigénio dissolvido é menor, pois a salinidade afecta a sua solubilidade.
Factos que podem ser confirmados pela aproximacdo da zona estuarina, uma vez que a
salinidade aumenta lentamente a medida que nos afastamos a partir das nascentes em

direccdo ao oceano.

Para melhor interpretacao dos valores de CE obtidos, converteram-se os milisiemens por
centimetro (mS/cm) da CE para partes por mil (ppt, %o) de salinidade através da seguinte

formula:
x mS/cm 19878 x 04665 = ppt

x = Condutividade

ppt = Partes-por-mil (%o)
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E, obtiveram-se os seguintes valores:

mS/cm PPt mS/cm ppt
B1 0,76 0,35 11 1,07 0,50
B2 0,79 0,36 L2 0,92 0,43
B3 0,72 0,33 L3 1,21 0,57
B4 8,20 4,60 L4 8,29 4,66

Tabela 3 — Equivaléncia entre os valores de condutividade elétrica e a quantidade de sais minerais
dissolvidos presentes nas amostras de agua recolhidas ao longo do percurso das duas ribeiras em estudo.

Desta forma, pode estabelecer-se comparagdes entre valores e enquadra-los em valores
aproximados de sais dissolvidos para cada tipo de &gua. O quadro seguinte refere-se aos

valores aproximados de sais dissolvidos para dguas de diferentes ambientes:

Aguas de diferentes ambientes Valores de salinidade (ppt)

Agua doce <0,5
Agua salobra / Estudrio 0,5-17
Agua salgada (média) 35
Oceanos (variacao) 32-37

Tabela 4 — Caracterizagdo dos diferentes tipos de 4&gua com os diferentes indices de sais minerais.
Fonte: http://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-gquality/conductivity-

salinity-tds/
Acedido em 30 de Setembro - Adaptacéo da aluna
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Verifica-se que perante os valores de salinidade calculados para as amostras recolhidas
das duas ribeiras (B1, B2 e B3) e (L1, L2 e L3), as ribeiras apresentam valores dentro dos
parametros normais para a agua doce, o que permite que ao longo das ribeiras através da
utilizacdo da &gua para rega, existam areas de cultivo. Ao longo do curso destas duas
ribeiras, constata-se que a dgua tem caracteristicas quimicas muito proximas de agua

doce, apresentando valores de salinidade muito similares uma da outra.

De acordo com o boletim balnear, publicado pela APA, de 2013, destas duas ribeiras, 0
impacto ambiental € de ma qualidade em consequéncias de efluentes domésticos e
industriais. No entanto, decorridos trés anos apos estas publicacdes, esperando encontrar-
-se valores significativos de salinidade nestas guas, verifica-se que os valores salinidade
s&0 muito baixos, o que a priori poderia revelar o empenho pela aplicacéo da Lei da Agua,
Lei n.° 58, 2005, de 29 de Dezembro, alterada e republicada pelo Decreto-Lei n.°
130/2013, de 22 de Junho, e que tem como objectivo basilar atingir “o bom estado das
aguas comunitarias antes de 20157, por parte dos concelhos por onde escorrem estas
aguas. Também, estes valores de CE avaliados, podem advir da aplicagdo da Lei n.°
26/2013 de 11 de abril, que impde obrigatoriedade de formacdo aos agricultores e
utilizadores, de forma a habilitar manuseamento destes produtos com o objectivo de

reducdo dos riscos e efeitos da sua utilizacdo nos seres vivos e meio ambiente.

Mas, os valores de salinidade encontrados, embora possam revelar o estado em que se
encontram estas aguas, ndo permitem identificar a origem dos mesmos. Por isso, talvez
estes valores possam ter origem nos sais dissolvidos das rochas presentes na escorréncia
desta dgua em direccdo a foz, bem como pelos fertilizantes e pesticidas utilizados pelos
agricultores das pequenas hortas que encontramos ao longo da ribeira, e que contribuem

para a alteracdo quimica das mesmas.

Mas, embora as duas ribeiras apresentem valores insignificativos de salinidade, existe
uma pequenissima diferenca de valores entre ambas, 0 que permite identificar que a
ribeira da Lage apresenta uma ligeira variacdo de CE ao longo do seu percurso, que

poderé advir das caracteristicas geomorfologicas do solo, declive e relevo.

45

Maria de Fatima Mendes Constango — Dezembro 2016 — Universidade Atlantica



Estudo da Salinidade nas Aguas Superficiais das Ribeiras do Concelho de Oeiras
Licenciatura em Gestdo do Ambiente e do Territorio

Em termos de uso do solo, estas duas ribeiras encontram-se em pequenas bacias cujo
percurso € quase inteiramente constituido por zonas urbanas, com algumas zonas

agricolas e industriais. Verificando-se uma forte ocupacao urbana da faixa costeira.

Ao longo do percurso destas duas ribeiras e face ao predominio de solo com elevado valor
ecologico, encontram-se muitos terrenos agricolas, alguns explorados por pequenos
agricultores. Estes terrenos agricolas encontram-se delimitados na RAN, por serem
terrenos com aptiddo agricola e a0 mesmo tempo integram a REN, pelo valor e
sensibilidade ecoldgica a que se encontram sujeitos, que visam proteger 0S recursos
naturais agua e solo. Esta area de concelho, apresenta uma extensa mancha de barros
castanho-avermelhados, presentes nas areas do Complexo vulcanico de Lisboa, com uma
elevada fertilidade. Sendo que a maior extensédo destes solos se encontra presente na bacia

de drenagem da ribeira da Lage.

As caracteristicas do solo, de origem basaltico, fazem com que o mesmo seja cultivavel.
Face a que também ao longo do percurso destas ribeiras existem solos de origem calcéria
e que a agua tem a capacidade de dissolver o calcio transformando-o no ido Ca®*, estes
dois tipos diferentes de solo podem contribuir para a CE encontrada nestas ribeiras. Ao
contréario do que seria de esperar, dado que existe uma maior percentagem de terreno
cultivavel ao longo da ribeira da Lage, verifica-se que praticamente ndo existe diferenca
nos valores de salinidade entre as duas ribeiras. A possibilidade dos valores de CE
poderem ter origem na contaminacao agricola, atendendo a que € uma das maiores fontes
ndo pontuais de poluicdo, pode contribuir para a variacdo espacial da condutividade da
agua superficial, estando relacionada com a utilizacdo de fertilizantes e pesticidas.
Também podera advir de matérias organicas, relacionadas com os esgotos domesticos e
industriais, através da presenca de ides cloreto, fosfato e nitrato. Similarmente, a
degradacdo do solo esta relacionada com préaticas agricolas, intensivas que provocaram
grave degradacdo ambiental, incluindo perda de biodiversidade e poluicdo dos
mananciais superficiais e subterraneos devido ao uso intenso de fertilizantes e pesticidas
nas lavouras. A ocupacdo das margens destes dois cursos de &guas superficiais,
principalmente a ribeira da Lage por hortas, permite manter a permeabilidade dos solos

face a abundancia de teores de argila expansivel que Ihe confere uma boa plasticidade,
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permitindo a retengdo de agua e nutrientes. Sendo que o abandono dos mesmos causa um
impacto ao meio ambiente, pois interfere na ma conservacao do solo e da &gua, agravando
os fendmenos erosivos do local, contribuindo para a presenca de sais minerais dissolvidas
nas aguas destas duas ribeiras. Estes tipos de solos fazem, de igual forma, parte dos solos
férteis, localizados no fundo dos vales e leitos de cheia das linhas de agua das duas ribeiras

em estudo.

Embora a ribeira da Lage apresente valores proximos de agua doce, podera contribuir
também para a salinidade das aguas, no ponto L1 da amostragem, a existéncia de
pedreiras, que se encontram junto aos afluentes desta ribeira, sendo que os sais minerais
possam ter origem no deposito de inertes provenientes destas mesmas pedreiras junto
destas aguas superficiais. E, que com o auxilio dos ventos, das precipitagdes fortes, estes
pequenos afluentes contribuam para o transporte destes residuos, da parte mais alta, a
montante, para a parte mais baixa, a jusante, onde ao serem transportados, poderdo ficar

depositados.

Também o ponto da amostra L2, localizado logo a seguir a Faculdade de Agronomia, a
entrada do Palacio do Marqués, apresenta um valor de salinidade dentro dos parametros
préximos de agua doce. Ao contrario do que seria de esperar, a escorréncia da agua desta
ribeira para uma altitude inferior, faria com que os sais minerais dissolvidos na agua ao
serem arrastados, se encontrassem em maior concentragdo em L2, o que n&o se verificou.
Face ao caudal que a ribeira apresenta, este podera contribuir para que 0s mesmos se

encontrem dissolvidos numa maior quantidade de soluto.

Pode depreender-se que a salinidade depende do fluxo de agua ao longo destas duas
ribeiras, e que as mudancas do caudal podem contribuir para uma varia¢ao de CE, facto
que também pode ter a ver com o periodo do dia em que foi recolhida a amostra, uma vez
gue a maré estava em estado vazante, permitindo que as aguas da ribeira escorressem ao
encontro das aguas marinhas, e por isso, 0s sais minerais fossem arrastados pela

escorréncia das aguas até a zona estuarina, onde foi avaliada uma maior CE.

Também a temperatura verificada ao longo do Verdo, e que se estendeu pelo més de

Setembro, podera causar flutuacdo nos niveis de condutividade eléctrica avaliada nestas
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duas ribeiras, pois a CE cresce proporcionalmente com a concentracdo de sais minerais e
com o aumento de temperatura. Sendo que tem influéncia na dissolucéo de sais sollveis
presentes agua. Ao contrario do que seria de esperar, ndo se verificou valores

significativos de CE que denunciassem grandes quantidades de sais minerais.

Ao longo do curso destas ribeiras existe uma vegetacao ripicola, facto que pode contribuir
para que a temperatura da 4gua se mantenha fresca, a acrescer de que se tratando de um
sistema I6tico, as dguas encontram-se em movimento, € por isso, menos propensas a
acumulacao de calor. Assim sendo, também a temperatura da agua pode condicionar 0s

valores obtidos de CE por influéncia da vegetacdo existente nas margens das ribeiras.

Em pleno Parque Urbano, L3, ao contrario do que seria de esperar, os valores da CE ndo
sdo significativos, caso que podera advir da possibilidade de ja nos encontramos sob a
influéncia do movimento das mares, que embora ainda distante alguns metros da foz, este
tipo de aguas tende a ser o mais variavel, a medida que séo constantemente influenciadas
pelo fluxo de &gua doce e salgada. Seria de esperar alguma salinidade em L3. Mas, face
ao movimento de escorréncia desta ribeira em direccdo ao mar, e em simultaneo ao
vazamento da maré, o fluxo de agua doce impede a entrada da agua marinha no curso da
ribeira. Esta invasdo salina que seria de esperar, pode ter origem numa formacdo que
contém dois fluidos com gradiente de concentracdo, como € o caso da agua doce e da
agua salgada, que se encontram em contacto, e cuja mistura dependera da temperatura,
da orientacdo, da profundidade, da velocidade e direccdo do movimento e da densidade
de cada um dos fluidos. Também o contacto entre a gua doce e a agua salgada cria uma
zona de transicdo, interface, que em condicGes naturais pode sofrer alteracbes a longo
prazo, por modificacdes das condicdes climaticas e ainda as modificacdes causadas pelos

efeitos da maré.

No ultimo ponto da amostra, L4, tal como se verifica em B4, ja em plena foz, estamos
perante uma zona de aguas de transi¢do, cuja agua apresenta um caracter parcialmente
salgado em resultado da proximidade das aguas marinhas. Estas aguas costeiras s@o
influenciadas por cursos de dgua doce. Assim sendo, os valores de salinidade destas

amostras de agua apresentam valores que revelam estarmos diante uma agua salobra,
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caracteristica de um estuario. Um estuario normalmente exibe uma mudanca gradual de
salinidade em toda a sua extensdo, a dgua doce dos rios ao entrar no oceano, ndo se
mistura facilmente, como é menos densa que a agua marinha vai flutuar sobre ela,
podendo originar haloclines horizontais ou verticais, dependendo da temperatura e do
movimento das aguas. O facto deste valor de salinidade ser um valor baixo, também pode
advir de a hora da recolha da amostra e devido a maré baixa, a 4gua salgada ser puxada
para trds em direcgdo ao oceano, diminuindo a presenca de concentracdo de sais minerais

dissolvidos. A mesma reflexéo pode ser feita para o ponto de amostra B4.

Da mesma forma, no que refere a ribeira de Barcarena, esta também apresenta uma
mancha de solos a montante, de elevado valor ecolégico com aptiddo agricola, areas que
em termos agro-climaticos, geomorfoldgicos e pedoldgicos integram a RAN e REN,
embora numa menor area em relacdo aos solos existentes ao longo da ribeira da Lage.
Estes solos também fazem parte dos solos férteis, localizados no fundo dos vales e leitos
de cheia das linhas de agua e que sdo cultivados em diversos pontos juntos a ribeira, e
podendo contribuir, tal como os solos ao longo da ribeira da Lage, através das préaticas de
irrigacao e utilizacéo e fertilizantes e pesticidas para valores consideraveis de salinidade.
Ao contrario do que seria esperado, os resultados obtidos para os pontos de amostra, B1,
B2 e B3, que apresentam valores muito proximos dos parametros estabelecidos para a

agua doce, <0,5ppt.

A geologia conjuntamente com o declive, sdo um importante contributo para a
compreensdo da CE verificada. Para os valores da CE, sdo determinantes para a condicdo
de salinidade das &guas superficiais, sais dissolvidos em ides ClI, Mg?" e Na*, que

apresentam maior expressdo para a determinacao de CE.

Em todo o concelho de Oeiras predomina o CVL, com formacdes calcarias, basalticas. A
montante da ribeira de Barcarena, predominam os basaltos do CVL, com afloramentos
calcarios, margosos e recifais, B1 e B2, onde surgem os solos basalticos. Era de esperar
um maior valor de CE, em virtude das caracteristicas destes solos onde predominam
pequenas hortas junto as margens da ribeira, por utilizacdo de pesticidas, adubos e

fertilizantes, o que n&o se verificou.
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Em toda a extensdo desta ribeira, e onde foi recolhida a amostra B3, predominam 0s
calcérios e os arenitos. Relativamente a ribeira da Lage, ao longo de todo o seu percurso
desde gue entra na area do concelho de Oeiras, atravessa de forma alternada, varios tipos
de formacao de rocha, onde também predominam os calcarios, margas, dolomitos e os
arenitos. Seria de esperar que, atendendo a que uma maior condutividade nas aguas esta
associada aos calcérios e basaltos, os valores de CE fossem significativos, dado a riqueza
quimica do local, facto que néo se verificou. Pois, 0s cursos hidricos localizados em zonas
calcarias, apresentam a predominancia de i6es bicarbonatos de céalcio, contribuindo

significativamente para a salinizacdo das aguas.

Os valores de CE encontrados nas aguas destas duas ribeiras, poderdo residir no facto de
ao longo de todo o percurso das mesmas, estas aguas escorrem alternadamente por
formacOes de relevo de diferentes tipos de rochas calcérias, calcite e dolomite, cujos

minerais s&o muito sollveis em &gua.

As duas ribeiras em estudo, nos pontos L1 e B1 apresentam cotas superiores a montante
relativamente as cotas a jusante, nos pontos L4 e B4. O declive e o relevo numa bacia
hidrografica apresentam-se como factores determinantes quer na distribuicdo no solo e na
retencdo da agua superficial e subterranea. O declive inerente ao relevo, nestas duas
ribeiras, permite depreender a magnitude dos escoamentos superficiais e

consequentemente a susceptibilidade a fendmenos erosivos.

Enquanto a ribeira da Lage atravessa uma zona um pouco acidentada, contida num vale
encaixado bem definido que contrasta com as zonas planas a sul, a ribeira de Barcarena
apresenta desniveis menos acentuados. As cotas a montante da ribeira da Lage séo
superiores as cotas da ribeira de Barcarena que nasce a uma altitude inferior a da ribeira
da Lage, e que perde altitude de forma suave. Face a que a ribeira da Lage nasce a uma
altitude superior, em que as cotas de relevo baixam 8,3m/km, contribui para que se
verifique uma maior velocidade das dguas e uma maior magnitude da erosdo. Se existe
uma maior erosdo dos solos, depreende-se que exista uma grande quantidade de sais

dissolvidos na agua, CI- (cloreto), Na* (sddio), SO42 (sulfato), Mg?* (magnésio), Ca?*
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(calcio), K* (potassio), HCO3™ (bicarbonato). Estes sais minerais ionizados contribuem

para um aumento da CE.

Também os factores climaticos, cujas alteracbes se fazem sentir, através de fortes
precipitacOes e de episodios de elevadas temperaturas, podem contribuem para uma maior
salinidade nas aguas destas duas ribeiras e em consequéncia da evaporacao, na salinidade

dos solos.

Embora se saiba que durante a intemperizacdo dos minerais que compdem a rocha ou o
material de origem do solo, através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, os sais
sollveis que constituem as rochas séo libertados dando origem a formacéo do solo. E que
nos periodos secos estes sais em forma de ides (Ca?*, Mg?*, Na*, HCO3 -, SO.> e CI")
afloram a superficie dos solos, principalmente na camada mais superficial, e que resultam
na acumulagéo de sais sollveis: cloretos e sulfatos de Ca?*, Mg?* e Na*, contribuem para
0 aumento da CE. Estes sais que se encontram nos solos e nas rochas, séo transportados
pelas aguas, levados a lugares distantes do escoamento superficial, armazenados nos
solos, acumulando-se a medida que a agua é evaporada. Sendo que podem ser depositados
através da escorréncia das aguas superficiais em zonas planas, aumentando a sua

concentracdo, o que pode também pode justificar os valores de CE nas duas ribeiras.
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Conclusao

Embora o impacte ambiental com origem na agricultura, contribua para a alteracao
quimica das aguas, a actividade agricola praticada pelos pequenos agricultores ao longo
destas duas ribeiras, por aplicacdo de adubos, de pesticidas e fertilizantes com indice
salino elevado, ndo revela contribuir de forma significativa para que se possa falar em
salinizacdo, de acordo com os valores obtidos de CE. Pois, apesar de a CE ndo servir para
determinar que diferentes tipos de contaminantes estdo presentes nas aguas, 0 impacto
que a actividade humana exerce sobre um determinado curso &gua, pode ser avaliado
através deste parametro, que assume um papel de indicador, um forte sistema sinalizador
dos desequilibrios ao seu redor, Util na indicacdo da concentracdo de sais minerais
dissolvidos na agua. E assim, aferir se existe contaminacdo dos mananciais e em que grau,

dado que a CE é proporcional a concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua.

Um dos principais factores que contribuem para uma elevada condutividade é a presenca
de concentracdes elevadas de Na*, CI-e Mg?*, determinantes da condicéo salina das aguas
superficiais. Os valores CE/Salinidade encontrados nas duas ribeiras sdo baixos e muito
idénticos, embora a ribeira da Lage apresente uma ligeirissima diferenca que a faz estar
mais proxima das aguas do tipo salobras, em relacdo a ribeira de Barcarena que apresenta

valores de agua doce.

O facto destas duas ribeiras apresentarem pequenissimas diferencas de valores de CE,
poderad depreende-se que 0s sais minerais dissolvidos na agua, ndo se encontram nas
ribeiras nas mesmas concentragdes, e que por isso podem apresentar diferentes
proporcdes dependendo da fonte de &gua, de sua localizacdo geografica e da época de

colecta, entre outros factores, nestas duas ribeiras com caracteristicas semelhantes.

Sendo que as caracteristicas geoldgicas tém uma forte influéncia na qualidade das aguas
destas duas ribeiras. Podem os valores encontrados na ribeira da Lage, face a ribeira de
Barcarena, dever-se a relevancia das caracteristicas do relevo, do declive e do solo, que
se apresentam como factores que contribuem para a salinizacdo das &guas, e para que as

mesmas apresentem flutuagdes de CE ao longo do seu percurso.
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Os sais contidos nas &guas superficiais podem em certas condi¢6es de clima, contribuir
para salinizar as dguas, a acrescer a ac¢do directa da intemperizacdo das rochas, cujo
aumento sera expectavel dado as alterac6es climaticas donde advém longos periodos de
seca que implicard num grande afloramento de sais minerais na superficie do solo e em

cursos de agua.

Jé& os valores de CE avaliados junto a foz nestas duas ribeiras, revelam estarmos perante
uma &gua de caracteristica salobra, por ser uma &gua de transicdo. A &gua salgada
apresenta de forma geral, uma composicdo quimica constituida de sais de calcio,
magnésio, sddio e potassio nas formas de cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos,
muitos destes ides (Ca?*, Mg?*, Na*, HCO3-, SO4 % e CI') que também estdo presentes na
agua doce embora em menores concentracfes, e dependendo da concentracdo e da

temperatura, podem contribuir para um aumento da CE.

Por fim, embora as ribeiras actuem como depuradores, por se tratar de uma bacia litoral,
a influéncia do mar esté presente. Nos pontos de amostras B4 e L4, e face a maré vazante,
os valores de CE proporcionais a concentracdo de sais dissolvidos devem-se aos ifes de

sodio e de cloro, denunciando esses valores, uma agua do tipo salobra.

A monotorizacdo da qualidade das &guas é a abordagem mais viavel, para identificacdo
das causas que originam alteragdes quimicas na sua composicao, tendo como unidade

basica as microbacias hidrogréaficas.
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Anexos |

i'
4
i

Previsdo de Marés - Portugal

Data: 2016-09-12 Porto: Cascais

Feeds para Cascais: 6 e

Fonte: http://www.hidrografico.pt/previsao-mares.php. Acesso em 03/10/2016.
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Anexos 11

Pontos de recolha de amostragem — Ribeira da Lage — Concelho de Oeiras - (Fotos da aluna)

L1 - Localidade da Lage 12/09/2016_14:00

L2 — Palacio do Marqués 12/09/2016_14:26

L3 — Localidade de Oeiras 12/09/2016_15:09

L4 — Praia de Santo Amaro Oeiras 12/09/2016_16:00
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Anexos |11

Pontos de recolha de amostragem — Ribeira de Barcarena — Concelho de Oeiras- (Fotos da aluna)

L1 — Fabrica da Pdélvora 12/09/2016_17:57

L1 — Antes de Barcarena 12/09/2016_17:13

L1 — Depois de Barcarena 12/09/2016_16:56

-

. L1 - Praia de Caxias 12/09/2016_16:23
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