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Objectivos

Desenvolver métodos e ferramentas para caracterizar as
disponibilidades hidricas subterréneas anuais, dando
cumprimento & Directiva-Quadro da Agua (Directiva
2000/60/CE) e para permitir definir a exploragdo sustentavel,
espacial e temporal, das dguas subterraneas.

Melhorar o conhecimento das reservas de &guas
subterraneas, tendo em vista o conhecimento da quantidade
de agua disponivel para extracgdo, utilizavel em situagdes
de escassez de agua.

Promover a gestdo da agua a escala da bacia, procurando
transparéncia, e beneficios sustentaveis e equitativos.

Desenvolver uma tese de doutoramento sobre metodologias
para avaliacdo de reservas de &guas subterrdneas com
aplicagdo a casos de estudo portugueses.

Os objectivos iniciais deste Projecto de Investigagéo foram
complementados durante a avaliagdo intercalar publica
realizada em 2007, de forma a integrarem a componente
LNEC dos estudos da Acgdo de Coordenacdo
ASEMWaterNet do 6° Programa-Quadro de Investigagéo da
Comiss&o Europeia (INCO-CT2005-510897), que promove a
cooperagéo cientifica e tecnolégica entre a Europa e a Asia
na gestdo de recursos hidricos, focando em cinco areas

Principais desenvolvimentos

Definicdo conceptual da problematica da sustentabilidade da
exploracdo dos recursos hidricos, desde o processo de
recarga, ao armazenamento de dgua no meio subterraneo, a
exploragdo de agua subterrnea, e & descarga do meio
subterraneo para o meio superficial.

A sustentabilidade da exploragdo das aguas subterraneas
estd também dependente das reservas hidricas
subterraneas, nomeadamente em situagdes de escassez de

tematicas principais: Gestdo de bacia hidrografica, uso
eficiente de agua na agricultura, cheias, poluicdo e
governancia. Os objectivos da Accdo ASEMWaterNet podem
ser vistos com maior detalhe no site desenvolvido pelo
LNEC/DHA/NTI, em http://www.asemwaternet.org.pt/:
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agua ou quando a capacidade de armazenamento do meio
hidrico subterraneo & inferior aos volumes de recarga e
descarga anuais médios.

De entre as metodologias existentes para a quantificagdo
das reservas de aguas subterraneas, referem-se, para a
avaliagdo da porosidade eficaz e o armazenamento
especifico: métodos laboratoriais (gravimétrico; volumétrico;
opticos; nucleares; saturagdo e drenagem de amostras;
correlagdo granulométrica; drenagem por centrifugagéo;
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Figura 1 « Modelo geoeléctrico da sondagem eléctrica vertical VES 2
para definicdo da espessura de camadas aquiferas

tensdo do meio ndo saturado; injecgdo de mercurio; saturagéo);
andlise de hidrogramas de nascentes ou de escoamentos de
base de cursos de agua superficial; ensaios de tracadores
(tempo de circulagdo entre dois pontos; método do furo de
injecgdo e furo de extracgdo; método de injeccdo e extracgédo
num Unico furo); ensaios de bombagem; métodos geofisicos;
observagao de subsidéncia de terreno.

Para a caracterizacdo da geometria do aquifero, refere-se:
cartografia geoldgica; teledeteccdo; analise de colunas
litolégicas; métodos geofisicos (exemplo na Figura 1);
interpolagao/extrapolagéo 3D da informag&o anterior.

Foi caracterizada a geometria do sistema aquifero da Campina
de Faro (Figura 2) e foi feita a caracterizagéo hidrogeoldgica do
sistema aquifero Querenga-Silves tendo em vista os estudos de
sustentabilidade da sua exploragéo.
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Figura 2 + Indicagéo de perfis e corte geoldgico do sistema aquifero da
Campina de Faro

Uma caracterizagdo provisoria das reservas de aguas
subterraneas do sistema aquifero da Campina de Faro é
apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 * Geometria, propriedades hidraulicas e estimativa
provisoria das reservas exploraveis de aguas subterraneas
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Para o estudo da sustentabilidade da exploracdo das aguas
subterraneas foram realizadas primeiras versdes de modelos de
escoamento e de transporte subterraneo com possibilidade de

interacgdo com as aguas superficiais, numa area local (de 13,23
km2) do sistema aquifero da Campina de Faro, em regime de
equilibrio (Figura 3). )

Figura 3 « Primeiras versdes do modelo de escoamento do sistema
aquifero da Campina de Faro - piezometria

A sustentabilidade da exploragdo de um sistema aquifero
também pode ser alterada, com efeitos benéficos, através da
utilizag&o de recarga artificial em locais adequados do sistema
aquifero.

Para a gestdo da bacia hidrografica é necessario conhecer as
entradas de agua no sistema. Em relagdo as aguas
subterrdneas fez-se o célculo da recarga natural do sistema
aquifero de Querencga-Silves utilizando o modelo de balango
hidrico sequencial diario BALSEQ_MOD que considera a
infiltragdo superficial em funcdo do material do solo e o
coeficiente cultural dual no célculo da evapotranspiragéo. Os
resultados de recarga anual média estdo representados na
Figura 4. A Figura 5 representa a variagdo mensal para uma das
areas representadas na figura anterior.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial da recarga anual média do sistema
aquifero Querenga-Silves
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Figura 5 ¢ Exemplo dos resultados da recarga anual numa area
ocupada por citrinos em solo argiluviado de calcario compacto ou
dolomito

No é&mbito da Accdo de Coordenagdo ASEMWaterNet,
relativamente & gestdo da bacia hidrogréfica, preconizou-se a
utilizagdo de um aquifero como reservatorio de agua, que é
recarregado em locais especificos em épocas de excedentes
hidricos, para que em épocas de escassez climatolégica haja
agua (subterranea) disponivel. E possivel verificar a alternancia
de anos secos, normais e humidos (Figura 6), pelo que ha, a
partida, anos que apresentam excedentes hidricos utilizaveis
para a recarga artificial.
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Figura 6 « indice de precipitacdo padréo (SPI) aplicado a varios postos
udométricos de Portugal Continental, assinalando-se dentro da caixa
preta, os registados no Algarve (Fonte: Domingos, 2006)

A analise de diversas origens de agua recaiu sobre as albufeiras
de barragens e sobre as aguas residuais tratadas. A anélise da
informagao existente revelou que em anos himidos a barragem
do Arade apresenta um volume de descarga que ultrapassa o
valor de exploragdo de 50 milhdes m3 do sistema aquifero
Querenga-Silves, registado na seca que ocorreu no Algarve no
ano hidrolégico de 2004/5. Prevé-se que a barragem do Arade
poderia ser uma das origens de agua para a recarga artificial. O
volume de aguas residuais fratadas varia em fungdo do
municipio. Em 2005, nos municipios de Albufeira, Loulé, Lagoa e
Silves, este volume ultrapassou 4,5 milhdes de m3.

A localizagdo das origens de agua referidas, assim como os
sistemas aquiferos do Algarve Central, pode ser visualizada na
Figura 7.

Origens:

- Aguas residuais tratadas

Exced hidricos de superficie do
sistema Odebouca-Funcho em anos himides

Figura 7 « Origens de agua para recarga artificial de aquiferos.

Quanto a melhor localizag&o para realizar a recarga artificial,
estudou-se o sistema aquifero Querenga-Silves, com base nos
trés fins principais de uma Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos i.e. a igualdade social, a sustentabilidade ambiental e a
eficiéncia econémica.

Para a escolha dos locais favoraveis a realizagdo da recarga
artificial foi desenvolvido o indice GABA-IFI_N que permite
definir as areas com condi¢des naturais mais favoraveis para a
realizacdo de recarga artificial (nomeadamente boa taxa de
recarga; bom espago para o armazenamento subterréneo, e
elevado tempo de permanéncia da &gua no sistema aquifero). O
indice GABA-IFI_N é dado pela equag&o:

GABA-IFI_N = Dist + D + (1/2*tt+1/2*KH)

onde Dist se relaciona com a distancia ao ponto de descarga
das aguas subterréneas, D com a profundidade ao nivel freatico,
tt com o tempo de transporte vertical e KH com a condutividade
hidraulica horizontal. A cada um destes factores € atribuido um
indice de 1 a 10. O indice GABA-IFI_N pode variar assim entre 3
e 30, correspondendo os valores mais altos as areas mais
propicias a recarga artificial. Na Figura 8 mostra-se a aplicagéo
deste indice ao sistema aquifero de Querenga-Silves (Algarve).

Figura 8 + indice GABA-IFI_N representando os locais com condicdes
mais favoraveis a realizagéo de recarga artificial
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