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Objectivos

O objectivo global do projecto foi "Estimular a utilizagdo
futura de culturas mais sustentaveis e de melhores praticas
agricolas que possam contribuir para diminuir o risco de
degradacdo da qualidade das aguas subterraneas

protegendo-as atendendo, entre outros aspectos, a sua
vulnerabilidade”.

Para esse efeito foram seleccionadas areas de estudo em
trés parcelas regadas de Ferreira do Alentejo onde se
efectuou a monitorizagdo de solos e de aguas (de rega, de
escorréncia, da zona vadosa e &guas subterraneas) para
avaliar o efeito de diferentes culturas nas aguas de jusante
das mesmas. Esses dados foram modelados e foram
analisados cenarios da optimizacdo da melhor ocupacéo do

InstalagOes experimentais mais relevantes

Este projecto contou com dois tipos de instalacdo principais,
uma no laboratério do Nicleo de Aguas Subterraneas
(Figura 1) e outra representada pelo conjunto dos locais de
campo ensaiados (Figura 2). Nas instalacbes em laboratorio
foram efectuados diversos ensaios de migracéo de nitratos
ao longo de diversas colunas de solos saturados. As
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Figura 1 « Instalacdes experimentais no laboratdrio do
NUcleo de Aguas Subterraneas

solo para a regido estudada, com recurso a modelos de
apoio a decisao.

Neste estudo foram adquiridos o0s conhecimentos
necessarios para consubstanciar as melhores opgoes
cientificas e técnicas que compatibilizam e optimizam essas
praticas agricolas, respeitando simultaneamente consumos
de &gua mais baixos e o bom estado de qualidade das
aguas a jusante de perimetros agricolas. O projecto centrou-
-se, portanto, na analise do impacte das préaticas agricolas
na qualidade das aguas subterrdneas através de uma
andlise integrada e interdisciplinar, por forma a encorajar
futuras utilizacBes de préaticas agricolas mais sustentaveis do
ponto de vista da proteccdo da qualidade do recurso agua.

instalacOes referidas na Figura 2 representam todas as infra-
estruturas de monitorizacdo de parametros fisicos e
quimicos dos solos, da zona vadosa e da zona saturada
onde foram recolhidos semanalmente, durante o ciclo de
cultura, os resultados que se apresentam de seguida.

Cépsulas de recolha de
agua na zona vadosa

Tenséo do solo

Fiura 2 + InstalagBes eperimentais de campo



Principais desenvolvimentos

O desenvolvimento do projecto inclui:

e Seleccdo de uma pequena bacia hidrografica em
parcelas regadas de Ferreira do Alentejo (Figuras 3 e
4).

e Caracterizacdo do  sistema  agro-hidrico -
Inventariacdo e quantificacdo das fontes de poluicdo
difusa, inventariacdo de culturas, identificacdo dos
fertilizantes e tipos de tratamentos para cada cultura,
métodos de rega, e como consequéncia, 0 movimento
dos poluentes no solo, zona vadosa e aguas
subterréneas.

e Caracterizacdo e modelagdo da zona vadosa —
Caracterizagdo das propriedades hidrulicas do solo e
da zona vadosa, e calibragdo de um modelo de
escoamento e transporte da zona vadosa.

e Modelagdo do escoamento e do transporte de massa
para andlise das interaccdes entre as aguas
subterraneas e as de superficie; modelagdo do
balanco de massas; calculo da recarga; monitorizacéo
das aguas subterraneas (nitratos, pesticidas, fosfatos,
e nivel piezométrico).

e Optimizagdo da melhor ocupacdo do solo para a
regido estudada através de um modelo de decisdo que
permite maximizar os beneficios do uso agricola do
solo, considerando simultaneamente a proteccdo das
aguas subterraneas.
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Figura 3 « Bacia hidrografica em Ferreira do Alentejo e localizagéo de
algumas infra-estruturas de monitorizacdo
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Figura 4 + Localizacdo da bacia relativamente ao perimetro de rega da
Infra-estrutura 12 de Alqueva

Os locais de estudo seleccionados foram trés parcelas regadas,
uma no Monte da Mancoca (Figura 3) e as duas no Monte do
Pinheirinho, onde foram monitorizados os efeitos das culturas do
milho e do girassol, em 2006, e do milho, do meldo e da
melancia, em 2007. O trabalho experimental permitiu obter
informagdo e conhecimentos sobre os efeitos de diferentes
praticas agricolas nas aguas de escorréncia (Figura 5) e nos
processos que interferem na migracdo dos poluentes de origem
agricola (fertilizagdo de solos), para diferentes meios (solos,
zona vadosa - Figura 6 e aguas subterraneas — Figura 7). Estes
meios foram analisados em diversas datas e a diferentes
profundidades ao longo dos ensaios, de forma a acompanhar a
sua evolucdo no espagco e no tempo. Essa andlise foi
complementada com analises das caracteristicas fisico-quimicas
dos solos e com andlises de &guas da zona envolvente as
parcelas, em pocos, piezdmetros, &gua do canal de rega, entre
outros.
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Figura 5 « Variagdo da condutividade eléctrica e nitratos num talhdo de
escorréncia, em 2007
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Figura 6 « Variacdo dos nitratos em aguas da zona vadosa, em 2006
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Figura 7  Variagdo dos nitratos em aguas subterraneas, em 2006



Os dados obtidos permitiram verificar a influéncia das préaticas
agricolas na qualidade das aguas e solos a jusante, com
diferencas assinalaveis entre culturas e préaticas associadas.
Nas referéncias bibliograficas abaixo assinaladas apresentam-se
em maior detalhe os resultados obtidos.

A aplicagdo do indice DRASTIC, para determinagdo da
vulnerabilidade a poluicdo nesta area agricola, foi efectuada
para poluentes conservativos (Figura 8) e para pesticidas.
Verificou-se que a area em estudo apresenta essencialmente
areas com vulnerabilidade baixa e intermédia a polui¢do para o
primeiro caso e vulnerabilidade intermédia, havendo algumas
areas com vulnerabilidade baixa e vulnerabilidade alta, para o
caso dos pesticidas.
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Figura 8 + Resultados da aplicacdo do indice DRASTIC de
vulnerabilidade a poluicdo para poluente conservativos

Foi efectuada a modelagdo matematica do escoamento e do
transporte em &guas subterréneas, calibrado com base nas
medi¢des de piezometria em furos e piezémetros monitorizados
na érea (Figura 9). O objectivo dessa modelacéo foi: (1) estudar
as principais linhas de fluxo do escoamento subterraneo (Figura
10); (2) analisar o tempo de percurso e (3) analisar os efeitos
que as diferentes ocupacdes agricolas do solo podem ter na
qualidade das aguas de jusante, pelo que foram simulados
diversos cenarios de ocupacdo agricola.
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Figura 9 ¢ Resultados da aplicagdo do modelo GMS para simular a
piezometria e a direc¢do do fluxo no aquifero freatico
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Figura 10 « Resultados da aplicagcdo do modelo GMS para simular as
principais linhas de fluxo subterraneo da area de interesse

Por fim, toda a integracdo da informacdo do projecto foi
desenvolvida através de um modelo de apoio & decisdo, cujo
esquema de base € apresentado na Figura 11. Este modelo teve
por objectivo construir um instrumento de decisdo que permite
maximizar os beneficios do uso agricola do solo, tendo em
consideracdo os diferentes tipos de solos presentes na bacia
hidrografica, as préticas de fertizacdo de cada cultura, a
disponibilidade e a vulnerabilidade das &guas subterraneas, os
custos derivados de alteracdo de culturas e aspectos socio-
-econémicos. Pretendeu-se, desta forma, avaliar as praticas
culturais existentes na bacia hidrografica e propor praticas
alternativas que conduzam a uma mais eficiente utilizacfo da
agua e dos nutrientes, de forma a reduzir o potencial de
lixiviagdo dos nitratos e a contaminac¢éo das aguas subterraneas
elou superficiais.

Figura 11 « Esquema base do modelo de aoio a decisdo

A funcéo objectivo genérica a considerar no modelo de deciséo € a seguinte:
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onde:

BLA: beneficio liquido da actividade agricola;

i indice do bloco agricola;

j: indice da cultura;

k: indice da pratica agricola;

p;: preco unitario de venda da cultura j;

Yaik: producdo real de cultura j no bloco i com a prética agricola k;

Aik: érea do bloco i, com a cultura j com a pratica agricola k;

cajk: custo unitério de sistematizar, preparar e operar o bloco i, com a cultura j, com a
pratica agricola k;

Ciik: custo unitério de obtencao da agua para irrigacdo do bloco i, com a cultura j, com a
pratica agricola k;

tp: custo (taxa) unitério de poluicéo;

Ni: poluicéo decorrente do bloco agricola i.
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Publicagbes mais relevantes nacionais

Relatérios

LEITAO, T.E., LARANJEIRA, I., HENRIQUES, M.J., PARALTA, E. e
MOINANTE, M.J., 2006 - Metodologias para um Melhor Planeamento e

Gestédo do Uso do Solo Agricola Atendendo a Vulnerabilidade dos Aquiferos
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