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1. INTRODUCAO

Entre os meses de Maio de 2007 e Fevereiro de 2008, decorreram os trabalhos
com o objectivo de elaboracdo dos perimetros de proteccdo as captacbes da Camara
Municipal de Terras de Bouro. Estes trabalhos tiveram por base observagdes e recolhas
de informacg6es do terreno, relativos as varidveis naturais, necessarias para o efeito.

O método acordado para a definicdo dos perimetros de proteccdo € o método
DISCO, o qual requer a recolha e a sistematizacdo de dados referentes as
descontinuidades dos macicos graniticos, cobertura protectora de superficie e fluxo
hidrico superficial. Corresponde a um método suico, cuja sigla DISCO resulta da
designacdo Discontinuités — Couverture Protectrice. Este método natural tem como
principal vantagem, em relacdo aos demais métodos (analiticos, numéricos ou de raio
fixo arbitrario), o facto de criar modelos centrados na realidade, ou seja, baseiam-se nas
especificidades geoldgicas e hidroldgicas da regido.

Algumas recolhas de dados foram efectuadas com o objectivo de avaliar a
viabilidade da aplicacdo do método DISCO, isto é, avaliar se as condi¢Ges geoldgicas da
regido propiciam a existéncia de meios hidrogeologicos vulneraveis a poluicédo, e
fortemente heterogéneos.

Num meio hidrogeoldgico, tipico da regido de Terras de Bouro, a
vulnerabilidade e a heterogeneidade podem resultar de factores variados, como a
fracturacdo granitica, a existéncia de fildes, o desgaste fisico-quimico, a existéncia de
solos permedveis, etc. Neste sentido, a avaliacdo dos graus de vulnerabilidade e
heterogeneidade das areas de influéncia das captagdes, foi possivel gracas a recolha de
informacBes de campo como fracturacdo, propriedades fisicas de solos, distribuicdo da
vegetacao e de parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e condutividade).

Uma das etapas indispensaveis para a definicdo dos perimetros de proteccao
correspondeu a recolha e seleccdo de informacdo cartografica e topografica de base, das
areas onde se localizam as captacOes. Esta etapa tornou-se particularmente importante,
na medida em que o tratamento da informacdo recolhida para os locais onde estdo
implantadas as captac¢des, permitiu definir importantes indicadores hidrologicos.

Esses indicadores foram os limites das bacias de contribuicdo hidrica das
captacOes, e a distribuicdo das eventuais linhas de dgua (permanentes ou estivais) no

seio dessas mesmas bacias.



Efectivamente, ap6s a definicdo das bacias de contribuicdo hidrica, e das linhas
de &gua (nelas contidas), foi possivel avancar com as etapas que conduzem a definicéo
dos perimetros de proteccdo as captagdes da Camara Municipal de Terras de Bouro.



2. FRACTURACAO GRANITICA

O estudo da fracturacdo dos macicos graniticos teve por base a analise regional
das principais falhas e fildes das areas do Concelho de Terras de Bouro, principalmente
ao longo das zonas de contribuicao e areas contiguas das captacdes.

Esta analise regional foi facultada pela anélise das cartas geoldgicas de Ponte da
Barca e do Parque Nacional da Peneda-Gerés. No entanto, no terreno foi possivel inferir
a existéncia de falhas ao longo das linhas de 4gua mais definidas e pronunciadas.

2. 1. FRACTURAGAO MACROSCOPICA

Os fildes ocorrentes ao longo das areas estudadas sdo normalmente mais
extensos do que as falhas. Podem também ser de natureza variada: apliticos,
pegmatiticos, aplito-pegmatiticos, de quartzo, de caulino ou de rocha basica. De todos
estes exemplos, os fildes de caulino sdo os que tendem a ser menos extensos, e
juntamente com os fil6es de rocha bésica, evidenciam baixos teores de permeabilidade,
com consequentemente reduzida condutividade hidraulica. Neste sentido,
contrariamente aos demais fildes constituem (em teoria) fracos indicadores hidraulicos.

As falhas e os fildes ocorrentes na regido de Terras de Bouro possuem
orientagdes principais de aproximadamente noroeste — sudeste e nordeste — sudoeste. Ao
longo das freguesias de Covide, Rio Caldo e Vilar da Veiga além destas orientagdes
destacam-se também orientacBes aproximadas de norte — sul e este — oeste.

Estas estruturas correspondem a grandes descontinuidades que, quando
analisadas em pormenor, proporcionam informacbes importantes no ambito da
interpretacdo do condicionamento do fluxo hidrico subterrdneo que preside no seio dos
grandes macicos graniticos da regido. No entanto, estas ndo sdo as Unicas estruturas a ter

em conta.

2. 2. FRACTURACAO MESOSCOPICA

A uma escala mais localizada (ao nivel de afloramento), merecem também
especial realce as estruturas mesoscopicas, como pequenos filonetes, pequenas falhas, e
principalmente, as diaclases (ou juntas) graniticas.

As diaclases, ou juntas graniticas, correspondem a sistemas de pequenas
fracturas que se repetem nos sucessivos afloramentos graniticos, e variam em termos de

tamanho, rugosidade dos planos de fractura, abertura, preenchimento argiloso, etc.



A extensdo destas fracturas pode ser muito diversa, a qual pode variar entre
alguns centimetros, até alguns (poucos) metros. Normalmente as diaclases sd&o menos
extensas do que as diaclases, no entanto, a principal diferenciacdo entre elas faz-se
mediante andlises de indicios de possiveis movimentos significativos entre os planos de
fractura. Sempre que esses indicios (estrias de deslizamento) existirem, pode dizer-se
que sdo falhas, se esses indicios ndo existirem, esta-se na presenca de diaclases.

Ao longo das &reas de contribui¢do das captacGes, foram observados inimeros
afloramentos graniticos, alguns dos quais com evidentes sistemas ou familias de
diaclases, gque se distinguem fundamentalmente pela orientacdo. A grande generalidade
destas diaclases evidencia alguma abertura entre os planos de fractura, sendo que
raramente apresentam preenchimento argiloso.

Nas freguesias de Vilar da Veiga, Rio Caldo, Covide, Campo do Gerés e
Chamoim foram efectuadas determinacfes de orientacfes de familias de diaclases, de
modo a obter-se uma amostra minimamente representativa do Concelho de Terras de
Bouro. Com base nessas determinagdes, foram efectuados diagramas de roseta, que

projectam as orientacdes preferenciais dessas familias.

Figura 2. 1. Diagrama de roseta representativo da orientacdo preferencial das principais familias de
diaclases graniticas na Freguesia de Chamoim.
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Figura 2. 2. Diagrama de roseta representativo da orientacdo preferencial das principais familias de
diaclases graniticas nas Freguesias de Covide e Campo do Gerés.
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Figura 2. 3. Diagrama de roseta representativo da orientacdo preferencial das principais familias de
diaclases graniticas nas Freguesias de Rio Caldo e Vilar da Veiga.

A partir da analise dos diagramas podem interpretar-se duas direccOes
preferéncias de planos de fractura nordeste — sudoeste e noroeste — sudeste. Esta
constatacdo, sugere que as orientacdes preferenciais das diaclases sdo aproximadamente

as mesmas das principais orientacdes das grandes falhas e filGes regionais.



3. AVALIACAO DO GRAU DE VULNERABILIDADE

A fracturacdo macroscopica (grandes falhas e filGes), em conjunto com os
variados sistemas de diaclases, ocorrentes um pouco por todo o Concelho de Terras de
Bouro, mais concretamente na vizinhanca das captacdes estudadas, permitem inferir a
possibilidade forte de se estar na presenca de meios hidrogeoldgicos vulneraveis a
poluicdo. Ora se 0s meios hidrogeoldgicos sdo vulneraveis, as captacdes implantadas
nestes meios sdo por consequéncia também vulneraveis.

A este nivel, torna-se pertinente fazer a distin¢ao entre vulnerabilidade e risco de
poluicdo pois existe a tendéncia de se confundir as duas no¢Ges, ou mesmo achar-se que

S80 a mesma coisa.

Vulnerabilidade:

Usualmente, o termo vulnerabilidade em hidrogeologia refere-se,
essencialmente, a maior ou menor predisposicdo, de uma formacdo
hidrogeoldgica, a ser alvo de contaminacdo. A avaliagdo da vulnerabilidade é
sustentada nas caracteristicas do terreno, onde se destacam: a litologia, o grau de

alteracdo e fracturacéo, e o tipo de poluente em causa.

Risco de poluicdo:

O risco de poluicdo, em estudos hidrogeoldgicos, € normalmente assumido
como um conceito mais abrangente, pois envolve a vulnerabilidade e a
existéncia de focos poluidores. Esses focos poluidores podem ser de origem e

natureza bastante diversas.

A elevada vulnerabilidade dos meios onde estdo implantadas as captacOes de
Terras de Bouro, a confirmar-se, reflectir-se-4 em termos de hidraulica subterrénea, ou
seja, em termos da infiltracdo, circulacado, recarga e descarga de aguas subterraneas.

Um método bastante objectivo que permite avaliar o maior ou menor grau de
vulnerabilidade de um meio hidrogeoldgico, baseia-se a recolha e analise das variagdes
mensais dos parametros fisico-quimicos (pH, temperatura, condutividade, etc.) da dgua
subterranea extraida de uma dada captacdo, durante um certo periodo de tempo.

Neste processo, o registo de grandes oscilagdes periddicas dos parametros fisico-

quimicos sugere com grande fiabilidade a existéncia de um meio hidrogeologico



bastante vulneravel a processos de poluicdo. Se pelo contrario, forem registadas
pequenas oscilagdes nos mesmos parametros, entdo conclui-se que o0 meio
hidrogeoldgico é pouco ou nada vulneravel aos processos de polui¢do de aquiferos.

Em todas as captagdes de Terras de Bouro, entre os meses de Maio de 2007 e
Fevereiro de 2008, foram efectuadas recolhas periddicas no terreno de parametros
fisico-quimicos, mais concretamente o pH, a Temperatura e a condutividade.

Pela a analise dos graficos representativos das oscilagdes destes pardmetros
(Anexo 1), é possivel constactar pronunciadas oscilacbes em todas as captacdes. Estas
constatacGes permitem concluir que a totalidade das captacdes de Terras de Bouro se

encontram em meios hidrogeoldgicos vulneraveis.



4. AVALIACAO DO GRAU DE HETEROGENIDADE

Mediante a analise e caracterizacdo das fracturas e outras descontinuidades
tecténicas a escala dos afloramentos, da identificacdo de zonas preferenciais a
infiltracdo (no ambito da definicdo das bacias de contribuicdo das captacdes), foi
possivel tirar algumas conclusbes sobre a heterogeneidade dos meios hidrogeoldgicos
onde se encontram as captagdes de Terras de Bouro.

Estas conclusdes foram reforcadas mediante a interpretacdo de flutuacdes
consideraveis (consideradas acima de um padrdo medio) dos valores finais dos
parametros fisico-quimicos recolhidos, em periodos de tempo inferiores a 48 horas,
apos episadios de grande precipitacéo.

Efectivamente, os dados referentes as descontinuidades tectonicas e as respostas
dos parametros fisico-quimicos ap06s periodos de elevada precipitacdo fazem constatar,
com grande indice de certeza, a existéncia de meios heterogéneos, nos quais estdo
implantados aquiferos fissurais fortemente heterogéneos.

Ora esta constatacdo corresponde a condicdo essencial para que seja possivel
implantar o método DISCO (Discontinuités — Couverture Protectrice), no ambito da

definicdo de proteccdo das captacGes da Camara de Terras de Bouro.

5.SOLO E VEGETACAO

A presenca de solo e de vegetacdo em areas de contribuicdo de captacbes de
Terras de Bouro pode constituir um factor de proteccdo contra eventuais focos de
contaminacdo superficiais. Efectivamente, o solo, por si s6, gracas a sua capacidade de
retencdo de Oxidos organicos e inorganicos, assume um papel autodepurador, e inibidor
da accdo de substancias potencialmente toxicas.

Esta caracteristica varia consoante a tipologia, heterogeneidade e granulometria
do solo. Desse modo quanto mais espesso, estratificado e fino (em termos de
granulometria da fraccdo mineral), e mais rico em matéria organica decomposta, mais
eficiente € a accdo purificadora do solo. Uma consequéncia directa de uma boa accéo
purificadora do solo € a existéncia de recursos hidricos subterraneos menos vulneraveis
a processos de poluicao.

A accdo purificadora da vegetacdo presente, embora assuma menor relevancia

do que o solo, é também um factor a ter em consideragdo, na medida em que as plantas,
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ao nivel radicular, possuem capacidade de absorcdo de substancias de diversa natureza.
Neste sentido, algumas substancias potenciadoras da contaminacdo de &aguas
subterraneas podem ficar retidas reduzindo os efeitos da polui¢do. Existem mesmo
casos tipicos de plantas com grande capacidade de retencdo de substancias nocivas para
0 ambiente, e potencialmente promotoras da poluicdo de aquiferos.

O efeito conjugado da purificacdo de &guas superficiais, empreendido pelo solo
e pela vegetagdo € tecnicamente designado por — cobertura protectora que deriva do
termo original — Couverture Protectrice.

O concelho de Terras de Bouro, tal como a grande generalidade dos concelhos
do norte montanhoso portugués, é caracterizado por apresentar solos himicos, com forte
presenca de matéria organica decomposta, e fraccdo mineral marcadamente arenosa.
Neste sentido, sdo solos consideravelmente permeéaveis, propicios a boa circulacdo e
drenagem de aguas.

Na regido do Gerés, mais concretamente em Vilar da Veiga, sdo identificados
solos com valores de permeabilidade muito elevados, por vezes com velocidades de
transmissdo de aguas acima da dezena de metros por dia (Gongalves, 2005).

Além de elevados valores de permeabilidade, estes solos, quando ndo acoreados
sdo também muito pouco espessos, e distribuem-se segundo fraccbes esqueléticas, isto
¢, raramente ultrapassam um a dois metros de espessura. Deste modo, o factor —
cobertura protectora ndo tem expressao na regido. O mesmo sera dizer que o solo e a
vegetacdo ndo assumem especial relevancia no ambito da diminuicdo do grau de
vulnerabilidade das captagdes de Terras de Bouro, pelo que ndo serdo factores
considerados na definicdo dos perimetros de protecgéo.
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6. FLUXO SUPERFICIAL

O fluxo hidrico de superficie, ou em niveis proximos da superficie, corresponde
a um factor de extrema importancia no funcionamento hidrico subterraneo de uma
determinada regido. Efectivamente uma grande percentagem das aguas de circulagédo
superficial é alvo do processo de infiltracdo (devido a acgdo gravitica) por entre 0s
poros intersticiais do solo e meio fracturado granitico, abastecendo os aquiferos.

Efectivamente, quando agua consegue ultrapassar 0s niveis mais profundos
radiculares, encontra-se em condicdes de abastecer o0s reservatorios naturais
subterraneos. Este processo é frequentemente designado por drenancia.

As &guas ao longo do seu percurso superficial, difuso ou linear, entram em
contacto com substancias (quimicas ou bacterioldgicas) transportando-as consigo. E
certo que se estas aguas ao sofrerem infiltracdo e se acumularem em reservatorios
hidricos subterraneos, ao longo do seu percurso, terdo tendéncia a ser alvo de processos
de purificagdo. Efectivamente, muitas das substancias poluentes séo retidas no solo e
nos intersticios rochosos. No entanto, este poder purificador raramente é total, ainda
mais quando se estd na presenca de solos pouco espessos e com fraccdo mineral
arenosa, comos os encontrados no Concelho de Terras de Bouro.

As areas de superficie propicias ao fluxo linear sdo as areas onde a infiltragédo é
mais eficaz. Estas areas correspondem as zonas principais de confluéncia de aguas, que
no terreno sdo identificadas como linhas de agua permanentes ou estivais. O facto de
muitas destas linhas de 4gua estarem em “encaixadas” em zonas provaveis de falha ou

de elevada fracturacao, reforca a sua predisposicao para a infiltracdo subterranea.

11



- . . escorréncia fraca
(1) Acude do Vidoeiro; (2) Bombagein Assureira;

escorréncia abundante
(3) Furo do Rio Homem; (4) Furo da Foz,
T~

(5) Furo da Pedra Bela;  (6) Furo da Ribeira. \:—-__t Zona de confluéncia de dguas
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Figura 6. 1. Mapas representativos do tipo de fluxo superficial para as areas de contribuicdo das
captacdes: Acude do Vidoeiro, Bombagem da Assureira, Furo do Rio Homem, Furo da Foz e Furo da
Pedra Bela.
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Figura 6. 2. Mapas representativos do tipo de fluxo superficial para as areas de contribuicdo das
captacdes: Furo de S. Bento, Furo de Seara, Furo de Boucas, Furo de Cabaninhas, Furo de Chamoim,

Furo de Matavacas e Furo de Paradela.
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(14) Furo de S. Sebagtido; (15), (16) e (17) Furos da Preguica; gecorténcia raca
escarréncia abundante
(18) e (19) Furog do Asgento; (20) Pogo da Devesa; (21) Furo de Carrazedo,

Jv\\—\_\_
~+ ¥ Zonade confluéncia de aguas
(22) Furo do Barral; (23) Furo de S4; (24) Furo do Museu. T {linhas de 4aua)

Figura 6. 3. Mapas representativos do tipo de fluxo superficial para as areas de contribuicdo das
captacdes: Furo de S. Sebastido, Furos da Preguiga, Furos do Assento, Pogco da Devesa, Furo de
Carrazedo, Furo do Barral, Furo de S& e Furo do Museu.
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7. FACTOR DE PROTECCAO FINAL

Uma vez que as linhas de agua correspondem a zonas preferenciais a infiltracéo,
constituem também zonas mais potenciadoras de polui¢do de aquiferos. O mesmo é
dizer que correspondem a zonas com maior grau de vulnerabilidade a poluicao.

Deste modo, as areas delimitadas pelos leitos de linhas de agua, no seio das
bacias de contribuigdo das captacOes, sdo as primeiras a ser tidas em consideragcdo no
ambito definicdo do Factor de Proteccdo Final, as quais sdo identificadas como zonas de
factor de proteccdo muito baixo.

A definicdo de zonas de muito baixa proteccéo € também efectuada com base em
dados tectdnicos, que ndo sigam especificamente o tracado das linhas de agua, mais
concretamente grandes descontinuidades (macroscopicas), locais ou regionais, como
falhas e fildes.

Esta tarefa, que foi realizada ao nivel das areas de contribuicdo das captacdes,
foi possivel mediante a andlise das cartas geoldgicas da regido (realizadas a escala
1/50000), mais concretamente a Carta Geoldgica de Ponte da Barca e a Carta Geoldgica
do Parque Nacional da Peneda-Gerés.

Nalgumas das areas de contribuicdo das captacbes de Terras de Bouro, foram
efectivamente encontradas descontinuidades tectdnicas passiveis de serem consideradas
(tal como os leitos de linhas de agua) como zonas de factor de proteccdo muito baixo.
Essas areas corresponderam as bacias de contribuicdo das captacdes da Preguica,
Ribeira e Cabaninhas.

As zonas de muito baixo factor de protec¢do foram também definidas com base
em valores médios de permeabilidade intersticial/fissural, determinados na regido:
aproximadamente 5,8 metros por dia (Gongalves, 2005). Deste modo, com 0 recurso a
dados de natureza topografica, foram efectuadas delimitacdes (na envolvéncia das
captacdes), que marcam o tempo de percurso maximo de 48 horas de drenancia
subterranea das aguas até atingir as areas de influéncia das captaces.

Nalgumas das areas de contribuicdo hidrica das captacdes, as zonas de factor de
proteccdo definidas partir deste processo, sobrepuseram-se parcialmente as zonas
definidas pelos leitos de linhas de agua e/ou pelas descontinuidades tecténicas. Esta
situacdo, que ndo induz qualquer contradicdo, ocorreu nas seguintes captacoes:

Bombagem da Assureira, Furo do Rio Homem, Furo da Foz, Furo da Pedra Bela, Furo
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de Boucas, Furo de Cabaninhas, Furos da Preguica, Furos do Assento, Poco da Devesa,
Furo de Carrazedo, Furo do Barral e Furo do Museu.
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(1) Acude do Vidoeiro; (2) Bombagem Assureira;

(3) Furo do Rio Homem;, (4) Furo da Foz; -
(5) Furo da Pedra Bela;  (6) Furo da Ribeira. |:|

Figura 6. 4. Mapas representativos do factor de proteccdo final das areas de contribuigdo das captacdes:
Acude do Vidoeiro, Bombagem da Assureira, Furo do Rio Homem, Furo da Foz e Furo da Pedra Bela.
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(7) Furo de S. Bento; (8) Furo de Seara; (9) Furo de Bougas;
(10) Furo de Cabaninhas; (11) Furo de Chamoin;, -
(12) Furo de Matavacag; (13) Furo de Paradela.

Figura 6. 5. Mapas representativos do factor de proteccéo final das areas de contribuicdo das captagdes:
Furo de S. Bento, Furo de Seara, Furo de Bougas, Furo de Cabaninhas, Furo de Chamoim, Furo de
Matavacas e Furo de Paradela.
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(14) Furo de S. Sebagtido; (15), (16) e (17) Furos da Preguica;

(18) e (19) Furos do Aszento; (20) Pogo da Devesa; (21) Furo de Carrazedo; I
]
(22) Furo do Barral; (23) Furo de Sa; (24) Furo do Museu.

Figura 6. 6. Mapas representativos do factor de proteccdo final das areas de contribuicdo das captacoes:
Furo de S. Sebastido, Furos da Preguica, Furos do Assento, Pogo da Devesa, Furo de Carrazedo, Furo do
Barral, Furo de Sé& e Furo do Museu.
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8. PERIMETROS DE PROTECCAO

Apos a obtengdo do Factor de Proteccdo Final, resultante de informagdes sobre a
cobertura protectora, descontinuidades e fluxo hidrico superficial, ficam satisfeitas as
condicdes necessarias para se passar a fase final de implantacédo das diferentes zonas de
proteccao das captacdes estudadas:

- Zona de proteccdo imediata (S1);

- Zona de proteccdo intermédia (S2);

- Zona de proteccdo alargada (S3).

Numa primeira analise, as zonas de proteccdo alargada (S3) e as zonas de
proteccdo intermédia (S2), resultam directamente da informacgdo disponibilizada pelo
factor de proteccdo final. Assim sendo, as zonas de protec¢do intermédia (S2) sdo
definidas a partir das areas de factor de proteccdo final muito baixo, enquanto que as
zonas de proteccdo alargada (S3) sdo definidas pelas areas de factor de proteccédo final
baixo. O mesmo seré dizer que as zonas de proteccdo alargada (S3), sdo definidas pelas
demais areas a montante, desde que integradas nos limites da bacia de contribuicdo das
captacoes.

Na aplicacdo do método DISCO, nem sempre as zonas de protec¢do alargada
(S3) sdo prolongadas até aos limites (situados a montante) da bacia de contribuicdo de
uma determinada captacdo. Esta situacdo ocorre quando as bacias de contribuicdo
definidas apresentam varios quilémetros de extenséo.

Na regido de Terras de Bouro, embora tenham sido identificadas algumas bacias
de contribuicdo consideravelmente extensas, ndo houve a necessidade da definicdo de
limitacbes das extensdes de zonas de proteccdo alargada, no seio de bacias de
contribuicéo.

No método DISCO, as zonas de protec¢do imediata (S1), que correspondem as
zonas de méxima protec¢do de uma dada captacdo, sdo definidas ao longo das areas
imediatamente contiguas a essa mesma captacdo. Estas areas devem prolongar-se numa
distancia até trinta metros a montante da captacdo. Distancia a partir da qual inicia a
zona de protecgdo intermédia (S2).

A jusante de cada captacdo, ou seja nas areas situadas em cotas inferiores a esta,
que consequentemente ndo fazem parte da bacia de contribuicdo, as zonas de protecgédo

alargadas (S3) e zonas de proteccdo intermédias (S2) ndo sdo definidas. Neste caso
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definem-se somente as zonas de proteccdo imediatas com extensdes que podem ir de um

a trés metros.

Tabela Areas englobadas num perimetro de proteccéo e suas especificidades (Adaptado de: Decreto

— Lei n.° 382/99 de 22 de Setembro).

Areas englobadas num perimetro de protecgéo

Zona de proteccdo imediata (S1)

Area da superficie do terreno contigua a captacdo em
que, para a proteccdo directa das instalacBes da
captacdo e das aguas captadas, todas as actividades sdo,
por principio, interditas.

Zona de proteccdo intermedia (S2)

Area da superficie do terreno contigua exterior a zona
de protec¢do imediata, de extensdo variavel, tendo em
conta as condicdes geoldgicas e estruturais do sistema
aquifero, definida por forma a eliminar ou reduzir a
poluicdo das aguas subterraneas, onde sdo interditas ou
condicionadas as actividades e as instalacOes
susceptiveis de poluirem aquelas &guas, quer por
infiltracdo de poluentes, quer por poderem modificar o
fluxo da captagdo ou favorecer a infiltracdo na zona
préxima da captacao.

Zona de proteccéo alargada (S3)

Avrea da superficie do terreno contigua exterior a zona
de protecgdo intermédia, destinada a proteger as aguas
subterraneas de poluentes persistentes, tais como
compostos organicos, substancias radioactivas, metais
pesados, hidrocarbonetos e nitratos, onde as actividades
e instalacdes sdo interditas ou condicionadas em funcéo
do risco de poluicdo das aguas, tendo em atencdo a
natureza dos terrenos atravessados, bem como o modo
de emissao desses poluentes.

Apds a realizacdo de todas as etapas intervenientes no ambito da implantacédo

das trés zonas de proteccdo (S1, S2 e S3), deve ter-se o cuidado em verificar, se em

todas as situagdes, o distanciamento entre os limites das zonas de proteccdo imediata

(S1) e o inicio da zona de proteccdo alargada (S3). Efectivamente, dentro dos limites da

bacia da contribuicdo da captacdo, é necessario garantir que esse distanciamento nunca

seja inferior a cem metros. Se tal acontecer, entdo deverdo ser prolongados, para

montante, os limites da zona de protecgédo intermédia (S2), até que este requisito seja

garantido.
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Nas captacdes da Camara Municipal de Terras de Bouro, em quase todos os
perimetros de proteccdo foi necessario recorrer a este reajuste final. As duas Unicas
excepgOes foram a Bombagem da Assureira e o Furo da Foz.

Nestes dois casos o0s limites entre as areas classificadas com factor de protec¢éo
respectivamente, muito baixo e baixo, estdo em todas as direc¢des, bastante afastadas
para montante da captacdo. Deste modo, na definicéo das areas de proteccdo final destas
duas captacOes, ndo foi necessario proceder ao deslocamento (para montante) dos
limites da zona de protec¢do intermedia.

Nos perimetros de proteccdo onde foi necessario efectuar um prolongamento dos
limites entre a zona de proteccdo intermédia e a zona de protec¢do alargada, houve
situacbes em que esse prolongamento foi total, isto é, foi realizado em todas as
direcces situadas a montante.

Essas situacbes ocorreram na definicdo dos perimetros de proteccdo das
captacoes: Acude do Vidoeiro, Furo da Seara, Furo de S. Bento, Furo de Chamoim,
Furo de Matavacas, Furo de Paradela, Furo de S. Sebastido, Furo do Assento 1, Pogo da
Devesa e Furo de Sa.

Nas restantes captacdes, o prolongamento das zonas de proteccdo intermédias
ndo foi total. Nestes casos, as areas de influéncia de linhas de agua, as descontinuidades
tecténicas (falhas e fildes), ou as areas de rapida infiltracdo subterranea (que
correspondem a areas de factor de proteccdo muito baixo), proporcionam a delimitacédo

prévia de zonas de protec¢do intermédia mais extensas.
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9. CONDIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Da analise final da distribuicdo geogréfica das diferentes zonas de proteccdo
finais (S1, S2 e S3) podem tecer-se algumas consideragcbes comparativas sobre as
diferentes captacfes. Uma delas tem a ver com a extensdo total dos perimetros, que
nalgumas situacGes podem ter poucas centenas de metros, mas que noutros casos podem
estender-se para além dos mil metros. Estas variagdes de ordem de grandeza estdo
directamente relacionadas com as variaveis topogréaficas.

Efectivamente sdo as varidveis topograficas que controlam a grande
generalidade dos processos hidroldgicos de superficie, e assumem também grande
influéncia na dindmica hidrolégica subterranea. Neste sentido, uma das primeiras etapas
para a definicdo de perimetros de protec¢do com o recurso ao método DISCO e outros
métodos que assentam em factores naturais, € a definicdo de bacias de contribuicdo
hidraulica para captacdes de agua subterrdnea. Esta definicdo baseia-se em elementos
topogréaficos, como linhas de agua, como linhas de cume, domos, depressdes, etc.

Outra consideracdo que se pode retirar a partir da analise dos perimetros de
proteccao tem a ver com as areas das zonas de proteccao alargada (S3). A este nivel, é
possivel verificar que nalgumas captacdes, a zona de protec¢do alargada (S3), é muito
reduzida. Num dos casos chega mesmo a nem estar representada no seio da bacia de
contribuicéo.

No entanto, na grande generalidade das captacbes as zonas de proteccdo
alargadas estdo bastante desenvolvidas, chegando mesmo a ser muito mais extensas do
gue as restantes zonas de proteccdo (S1 e S2).

Estas variacGes, mais uma vez, sdo resultantes das condicionantes topograficas,
as quais, ao definirem os limites das bacias de contribuicdo, também acabam por definir

os limites finais das zonas de proteccao.

No ambito da instituicdo dos perimetros de protecgdo, por parte da Camara
Municipal de Terras de Bouro, recomenda-se que sejam implantadas fielmente as
diferentes zonas de proteccdo definidas neste estudo.

No caso de haver a necessidade da transposicdo para outro papel, ou para
ficheiros com outro formato, que em muitos casos podera envolver um ligeiro factor de

erro ou distorgdo, na duvida deve beneficiar-se a zona de maior proteccéo. Por exemplo,
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quando existir davida sobre os limites de uma zona S1 e de uma zona S2, deve
proceder-se em beneficio da primeira.

Neste trabalho foram definidos modelos digitais do terreno (Anexo 2), em
perspectiva tridimensional. Estes modelos, para além de fornecerem informacao
referente aos limites das bacias de contribuicdo das captacdes, podem ter utilidade no
auxilio a interpretacdes (no terreno) da distribuicdo das diferentes zonas ou perimetros
de proteccdo.

Algumas das zonas de proteccdo estdo definidas em areas habitadas, pelo que
inimeras das restricGes, em termos de actividades humanas, sdo impossiveis de
implementar. Nessas situacdes, a Camara Municipal deve procurar sensibilizar os
habitantes para terem o maximo cuidado na forma como tratam os seus residuos e
efluentes domesticos, de forma a minimizar o risco de poluicdo das aguas das captacdes

contiguas.
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ANEXO 1 - GRAFICOS COM VARIACAO MENSAL
DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
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Furo do Assento — 2
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Furo de S. Bento
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Furo de Matavacas
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Furo de Paradela
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Furo da Preguica
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Acude do Vidoeiro
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Furo da Pedra Bela
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Furo da Seara
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Furo de Cabaninhas
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Furo de Chamoim
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Furo de S. Sebastido
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Furo de Sa
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Furo de Carrazedo
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Furo do Barral
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Poco da Devesa
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Furo do Museu
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Furo do Rio Homem
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Furo da Ribeira
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Furo de Boucas
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ANEXO 2 — MODELOS DIGITAIS DO TERRENO REFERENTES AS

AREAS DE CONTRIBUICAO DAS CAPTACOES
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ANEXO 3 - LIMITES DAS AREAS DE CONTRIBUICAO

DAS CAPTACOES
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