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Sistemas aquíferos de Portugal Continental

(cf. http://snirh.pt/snirh/atlas/mapasweb/pt/aa29.png)

Figura 3 – Delimitação das massas de água 

subterrânea em Portugal Continental 
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Massas de águas subterrâneas

Avaliação do estado

> Estado global

Formação no Modelo de Dados Geográficos. PGRH da ARH do Norte.
Lisboa, 2010-09-23/24; Porto, 2010-09-30

(adaptado do 
Documento
Guia n.º 18)
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LOTE 2 - Águas subterrâneasLOTE 2 - Águas subterrâneas

1. Síntese da quantidade e da qualidade;

2. Cumprimento das disposições legais;

3. Diagnóstico: exemplos;

4. Medidas: de Base,  Suplementares e Adicionais;

5. Objectivos por massa de água. 



DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE PONTOS DE ÁGUA 
INVENTARIADOS COM LOG (NOVEMBRO DE 2010)



1. CARACTERIZAÇÃO:  ASPECTOS QUANTITATIVOS



Seminário Agricultura, Santarém – Águas Subterrâneas 

ALUVIÕES DO TEJO. Níveis piezométricos anuais 

1. ASPECTOS QUANTITATIVOS – BALANÇO

ALUVIÕES DO TEJO. Níveis piezométricos anuais 
máximos, mínimos e médios, por ano hidrológico e 
respectivas tendências de evolução. Nos gráficos que 
apresentam dois valores de tendência por 
piezómetro, o valor a negrito corresponde à tendência 
para os anos hidrológicos mais recentes que 
apresentam registos mensais aproximadamente 
consecutivos; contudo, dadas as curtas séries 
utilizadas estas tendências não se consideram 
significativas



DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE PONTOS DE ÁGUA 
INVENTARIADOS COM LOG (NOVEMBRO DE 2010)

Em termos litológicos, a descrição 
das sondagens, foram interpretadas 
em 8 classes fundamentais:
1 – Solo, terra vegetal, solo 
argiloso, solo arenoso
2 – Areias finas a grosseiras, areias 
com lenhite ou carvão vegetal, 
areias com calhaus e ou burbau 
3 – Argilas, argilas arenosas, siltes, 3 – Argilas, argilas arenosas, siltes, 
argilas com conchas
4 - Grés fino a grosseiro, grés 
argiloso, grés arenoso
5 – Conglomerados
6 – Margas
7 – Calcários
8 – Lenhite, turfa, carvão vegetal





Fichas de caracterização das massas 
de água

Ficha da massa de águas subterrâneas de Caldas 
da Rainha



� Não há aquíferos críticos no que se refere a Águas Subterrâneas Aspectos Quantitativos –

1. CARACTERIZAÇÃO:  ASPECTOS QUANTITATIVOS

� Não há aquíferos críticos no que se refere a Águas Subterrâneas Aspectos Quantitativos –
Balanço nem no PGRH Tejo nem no PBH Oeste.

� Realça-se, no entanto, que há descidas piezométricas que se consideram significativas nas
massas de águas subterrâneas:

� Ourém; Margem Direita

� Margem Esquerda; Zona norte das Aluviões do Tejo

� Orla ocidental indiferenciado das bacias das ribeiras do Oeste

� Alpedriz;

� Cesareda� Cesareda

� Torres Vedras

� Caldas da Rainha – Nazaré

� As taxas de exploração calculadas para a massa de água da Bacia do Tejo-Sado Margem Direita
e das Aluviões do Tejo são de 60,2% e 58,1%, respectivamente.



Estudos LNEC – Planos de Bacia
Variação da precipitação por estação do ano (retira ndo os eventos de 

menores precipitações)
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Variação da precipitação no Inverno (retirando os e ventos de menor 
precipitação)
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Estudos LNEC
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Estudos LNEC – Planos de Bacia

Torres 
Vedras
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Beyond the water sector: 
Agriculture 
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MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal
 

Framework Objectives Tasks Development Results

Runoff

www.asemwaternet.org 2828

Vadose zone

Groundwater 
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Framework Objectives Tasks Development Results

MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

基于地下水可持续性情景的农业土地使用管理基于地下水可持续性情景的农业土地使用管理

Mancoca e 
Pinheirinho

Small 
watershed 
with 425 ha

www.asemwaternet.org 2929

with 425 ha



MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

Framework Objectives Tasks Development Results

Vadose zone sampling

Soil humidity

Soil sampling (0 -15 cm, 
15 - 30 cm, 30 - 45 cm, 45 -
60 cm e 60 - 75 cm) for:

www.asemwaternet.org 3030

Soil water tension

60 cm e 60 - 75 cm) for:
o Pressure-tension curves 
o Soil bulk density 
o Porosity 
o Textural analysis
o Physico-chemical analysis



MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

Vadose zone: NO3

Nitratos (sonda LNEC + LQA Ambiente) - Cápsulas 
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MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

Groundwater

Variação da profundidade ao nível piezométrico
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Framework Objectives Tasks Development Results
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Variação da concentração em nitratos nas águas subterrâneas
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By the end of August on, there is 
an increase in the nitrate 

concentration, especially for the 
piezometers P2, P3, and P5



2.  PRESSÕES (Ocupação do solo e necessidades de rega)

33



ESTADO QUÍMICO

1. CARACTERIZAÇÃO:  ESTADO QUÍMICO 

11 massas em Estado Químico Bom11 massas em Estado Químico Bom

4 massas em Estado Químico Medíocre

34



ESTADO QUÍMICO

1. CARACTERIZAÇÃO:  ESTADO QUÍMICO 1. CARACTERIZAÇÃO:  ESTADO QUÍMICO 



1. CARACTERIZAÇÃO:  ESTADO QUÍMICO 



2.  PRESSÕES (agricultura)

37



Desafios da gestão das águas Desafios da gestão das águas 
subterrâneas para o século XXIsubterrâneas para o século XXI

Viernes, 16 de septiembre de 2011
MESA REDONDA 1: DESAFÍOS DE LA GESTIÓN DEL AGUA SUB TERRÁNEA PARA 
EL
SIGLO XXI, PUNTO DE VISTA DE LA ADMINISTRACIÓN
MODERADOR – RELATOR: Javier SAN ROMÁN SALDAÑA (Confederación 
Hidrográfica del
Ebro – Zaragoza)

09:30 - 09:40 - Ponencia: Desafios da gestão das águas subterrâneas para o século XXI.
Contributo da perspectiva da ciência aplicada. Teresa E. LEITÃO (Laboratório
Nacional de Engenharia Civil – Portugal)
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LOTE 2

Águas subterrâneas



3. DIAGNÓSTICO: exemplo PGRH Tejo



3. DIAGNÓSTICO: exemplo PBH Rib Oeste

As pressões localizadas a montante dos pontos de água analisados, potenciais 

Exemplo para PBH Oeste: O33 - Caldas da Rainha - Nazar é

As pressões localizadas a montante dos pontos de água analisados, potenciais 
responsáveis pelo estado medíocre devido à presença de diversas formas de nitrato, 
são as seguintes:

� Actividade agrícola, responsável pela entrada de 0,19 tonN/km2/ano;
� Fossas sépticas, nomeadamente em Alfeizerão e na zona de Nadadouro;
� Actividade relacionada com rejeições de bovinicultura, responsável pela entrada de 

0,09 tonN/km2/ano (nomeadamente Horta C. Monteiro - Actividades Agro-pecuárias
Lda e Emídio Sobreiro Tavares Ribeiro).

A presença de sulfatos, cloretos e condutividade eléctrica elevados deverá a sua origem A presença de sulfatos, cloretos e condutividade eléctrica elevados deverá a sua origem 
mais provável ao facto dos poços onde tal acontece estarem no bordo da estrutura 
diapírica delimitada por falhas que, no bordo N da Lagoa de Óbidos, têm direcções
são NW-SE a E-W. Talvez nesta massa também fosse relevante alterar os limites de 
quantificação propostos pelo INAG.



MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

PiezometryPiezometry

Framework Objectives Tasks Development Results

Flow and transport modelFlow and transport model

PiezometryPiezometry

Regional model 
18,6 km2

www.asemwaternet.org 4343

3 layers, 67 row e 
192 column 
50 x 50 m mesh 



MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON 
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS 

A CaseA Case--Study in PortugalStudy in Portugal

Transport modellingTransport modelling

Framework Objectives Tasks Development Results

Transport modellingTransport modelling

www.asemwaternet.org 4444

Scenario 1A (in 2015) Scenario 4D (in 2015)



EXEMPLOS DE METODOLOGIAS INOVADORAS



Charneca, N.; Jesus, G.; Oliveira, M. M.; Furtado, D.; Oliveira, A. 
(2011) - "Modelos de partilha de dados de recursos hídricos 
associados à execução dos planos de gestão de bacia 
hidrográfica das regiões hidrográficas integradas na área de 
jurisdição da ARH do Norte, I.P. - Relatório 6: Relatório Final de 
Projecto". Relatório 170/2011 - NTI/NAS, 50 pp.

Charneca, N.; Oliveira, M. M.; Oliveira, A. (2011) - "Modelação de 
dados geográficos e modelação matemática dos recursos hídricos 
superficiais e subterrâneos para o planeamento e gestão dos 
recursos hídricos sob jurisdição da ARH do Centro, I.P. - Relatório 2: recursos hídricos sob jurisdição da ARH do Centro, I.P. - Relatório 2: 
Modelo lógico de  dados geográficos de suporte ao planeamento e 
gestão de recursos hídricos". Relatório 163/2011 - NTI/NAS, 182 pp.

Modelo de Dados Geográficos do 
SI.ADD para suporte aos 

resultados dos PGRH da ARH do 
Norte e da ARH do Centro

Águas subterrâneas



Caracterização da vulnerabilidade à intrusão 

marinha dos sistemas aquíferos da região 

hidrográfica do Centro

O método GALDIT, desenvolvido por Chachadi e 
Lobo Ferreira (2001), foi aplicado aos sistemas 
aquíferos que estão sob a influência dos efeitos 
de maré, permitindo avaliar a faixa litoral 
potencialmente sujeita a intrusão marinha em 
função de uma eventual subida do nível do mar 
(0,25 m, 0,50 m e 1 m). 



Índice de Facilidade de Infiltração:

O índice de facilidade de infiltração,
desenvolvido por Oliveira e Lobo
Ferreira (2002) requer a caracterização
de quatro factores. O primeiro factor é
geológico, e só por si pode fazer o IFI
assumir o seu valor máximo (se for uma
área carsificada ou muito fracturada).
Caso não assuma o valor máximo entãoCaso não assuma o valor máximo então
são caracterizados outros três factores:
tipo de solo (A, B, C ou D), declive do
terreno (<2%, 2-6%, 6-12%, 12-18%,
>18%), quantidade máxima de água
armazenável no solo e que pode ser
utilizada para a evapotranspiração -
AGUT (dez classes de 50 mm de
intervalo, desde < 50 mm a > 450 mm).
A cada classe é atribuído um índice
entre 1 e 10, que no final se somam
para produzir o IFI. O índice máximo (IFI
= 30) significa as condições mais
favoráveis para a infiltração e é obtido
para um solo tipo A, declive do terreno
<2% e AGUT < 50mm. Identificadas as
zonas com IFI elevado (mais favoráveis
à infiltração), estas deverão ser
zonas com IFI elevado (mais favoráveis
à infiltração), estas deverão ser
validadas com observações de campo,
informações de residentes acerca do
comportamento destas áreas durante a
ocorrência de chuva, ou outro tipo de
informação.



Risco de poluição acidental associado a
estradas:

Para o efeito da análise de risco de
poluição acidental associado a estradas,
simplificou-se o método referido em Leitão et
al. (2005) tendo-se dividido a escala do índice
IFI, anteriormente apresentado, em quatroIFI, anteriormente apresentado, em quatro
classes de risco, respectivamente:
• 3 a 15 – Baixo
• 16 a 20 – Médio
• 21 a 25 – Alto
• 26 a 30 – Muito Alto

A Figura 10 apresenta a análise efectuada
sobrepondo ao mapeamento IFI a rede de
estradas, zonas de protecção de captações e
nascentes hidrominerais e uma zona
adjacente de 1 km aos eixo das estradas,
permitindo classificar o risco de poluição
acidental proveniente de estradas, para as
águas subterrâneas, nas quatro classes acima
referidas. Podem ser classificadas como
“zonas em risco” as correspondentes às
classes Alto e Muito Alto.



Ponencia: Estado actual do conhecimento sobre as 
“Massas de Água Subterrânea” em
Portugal. José Paulo MONTEIRO, Ricardo 
MARTINS e Luís NUNES (Universidade
do Algarve – Portugal)

Identificação de Ecossistemas dependentes 
das águas subterrâneas associados à massa 
de águas subterrâneas de Viana – Alvito 
(Fonte: Monteiro et al., 2011).



Medidas a propor durante o actual processo de planeamento, servem para atingir objectivos –
ver ficheiro à parte das medidasver ficheiro à parte das medidas

4. MEDIDAS A IMPLEMENTAR

ver ficheiro à parte das medidasver ficheiro à parte das medidas

OBJECTIVOS ESTRATÉGICOS:

Área Temática 1 – Qualidade da Água
Área Temática 2 – Quantidade de Água
Área Temática 3 – Gestão de Riscos e Valorização do Domínio Hídrico
Área Temática 4 – Quadro Institucional e Normativo
Área Temática 5 – Quadro Económico e Financeiro
Área Temática 6 – Monitorização, Investigação e Conhecimento
Área Temática 7 – Comunicação e Governança

Medidas para atingir os OBJECTIVOS AMBIENTAIS: Não deterioração; Bom Estado até 2015; 
Reduzir a poluição por substâncias prioritárias

Medidas pré-existentes à elaboração da presente caracterização e diagnóstico (OUTROS 
OBJECTIVOS)



4. MEDIDAS A IMPLEMENTAR
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4. MEDIDAS A IMPLEMENTAR



5. OBJECTIVOS POR MASSA DE ÁGUA

Bom até 2015: Bom até 2015: 
� Monforte - Alter do Chão (é carbonatado e já tem tendência decrescente do NO3)� Monforte - Alter do Chão (é carbonatado e já tem tendência decrescente do NO3)
� Pisões - Atrozela (é carbonatado e tem vários parâmetros mal mas parece limitado 

no espaço; há falta de dados; sem tendências)

Bom até 2021: Bom até 2021: 
� Estremoz - Cano (é carbonatado mas ainda tem tendência crescente do NO3)
� Torres Vedras (problemas relativamente limitados no espaço; com tendência 

crescente do NO3)
� Paço (problemas relativamente limitados no espaço; com tendência crescente do 

NO3)NO3)

Bom até 2027:Bom até 2027:
� Aluviões do Tejo (tem valores elevados em vários parâmetros e tem uma dinâmica 

lenta?)
� Caldas da Rainha - Nazaré (tem vários parâmetros mal numa extensa área)
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