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Objectivos 
O objectivo global do projecto foi "Estimular a utilização 
futura de culturas mais sustentáveis e de melhores práticas 
agrícolas que possam contribuir para diminuir o risco de 
degradação da qualidade das águas subterrâneas 
protegendo-as atendendo, entre outros aspectos, à sua 
vulnerabilidade".  
 
Para esse efeito foram seleccionadas áreas de estudo em 
três parcelas regadas de Ferreira do Alentejo onde se 
efectuou a monitorização de solos e de águas (de rega, de 
escorrência, da zona vadosa e águas subterrâneas) para 
avaliar o efeito de diferentes culturas nas águas de jusante 
das mesmas. Esses dados foram modelados e foram 
analisados cenários da optimização da melhor ocupação do 

solo para a região estudada, com recurso a modelos de 
apoio à decisão. 
 
Neste estudo foram adquiridos os conhecimentos 
necessários para consubstanciar as melhores opções 
científicas e técnicas que compatibilizam e optimizam essas 
práticas agrícolas, respeitando simultaneamente consumos 
de água mais baixos e o bom estado de qualidade das 
águas a jusante de perímetros agrícolas. O projecto centrou-
-se, portanto, na análise do impacte das práticas agrícolas 
na qualidade das águas subterrâneas através de uma 
análise integrada e interdisciplinar, por forma a encorajar 
futuras utilizações de práticas agrícolas mais sustentáveis do 
ponto de vista da protecção da qualidade do recurso água.

 

Instalações experimentais mais relevantes 
Este projecto contou com dois tipos de instalação principais, 
uma no laboratório do Núcleo de Águas Subterrâneas 
(Figura 1) e outra representada pelo conjunto dos locais de 
campo ensaiados (Figura 2). Nas instalações em laboratório 
foram efectuados diversos ensaios de migração de nitratos 
ao longo de diversas colunas de solos saturados. As 

instalações referidas na Figura 2 representam todas as infra-
estruturas de monitorização de parâmetros físicos e 
químicos 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. 

 

    
Figura 1 • Instalações experimentais no laboratório do 
Núcleo de Águas Subterrâneas  

        
Figura 2 • Instalações experimentais de campo 
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Principais desenvolvimentos 
O desenvolvimento do projecto inclui: 

 Selecção de uma pequena bacia hidrográfica em 
parcelas regadas de Ferreira do Alentejo (Figuras 3 e 
4).  

 Caracterização do sistema agro-hídrico – 
Inventariação e quantificação das fontes de poluição 
difusa, inventariação de culturas, identificação dos 
fertilizantes e tipos de tratamentos para cada cultura, 
métodos de rega, e como consequência, o movimento 
dos poluentes no solo, zona vadosa e águas 
subterrâneas. 

 Caracterização e modelação da zona vadosa – 
Caracterização das propriedades hidráulicas do solo e 
da zona vadosa, e calibração de um modelo de 
escoamento e transporte da zona vadosa. 

 Modelação do escoamento e do transporte de massa 
para análise das interacções entre as águas 
subterrâneas e as de superfície; modelação do 
balanço de massas; cálculo da recarga; monitorização 
das águas subterrâneas (nitratos, pesticidas, fosfatos, 
e nível piezométrico). 

 Optimização da melhor ocupação do solo para a 
região estudada através de um modelo de decisão que 
permite maximizar os benefícios do uso agrícola do 
solo, considerando simultaneamente a protecção das 
águas subterrâneas. 

 

Figura 3 • Bacia hidrográfica em Ferreira do Alentejo e localização de 
algumas infra-estruturas de monitorização 

Figura 4 • Localização da bacia relativamente ao perímetro de rega da 
Infra-estrutura 12 de Alqueva 

Os locais de estudo seleccionados foram três 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 melão e da 
melancia, em 2007. O trabalho experimental permitiu obter 
informação e conhecimentos sobre os efeitos de diferentes 
práticas agrícolas nas águas de escorrência (Figura 5) e nos 
processos que interferem na migração dos poluentes de origem 
agrícola (fertilização de solos), para diferentes meios (solos, 
zona vadosa – Figura 6 e águas subterrâneas – Figura 7). Estes 
meios foram analisados em diversas datas e a diferentes 
profundidades ao longo dos ensaios, de forma a acompanhar a 
sua evolução no espaço e no tempo. Essa análise foi 
complementada com análises das características físico-químicas 
dos solos e com análises de águas da zona envolvente às 
parcelas, em poços, piezómetros, água do canal de rega, entre 
outros.  
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Figura 5 • Variação da condutividade eléctrica e nitratos num talhão de 
escorrência, em 2007 
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Figura 6 • Variação dos nitratos em águas da zona vadosa, em 2006 
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Figura 7 • Variação dos nitratos em águas subterrâneas, em 2006 
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Os dados obtidos permitiram verificar a influência das práticas 
agrícolas na qualidade das águas e solos a jusante, com 
diferenças assinaláveis entre culturas e práticas associadas. 
Nas referências bibliográficas abaixo assinaladas apresentam-se 
em maior detalhe os resultados obtidos. 

 

Ribeira de Canhestros 

Vala drenante 

 
A aplicação do índice DRASTIC, para determinação da 
vulnerabilidade à poluição nesta área agrícola, foi efectuada 
para poluentes conservativos (Figura 8) e para pesticidas. 
Verificou-se que a área em estudo apresenta essencialmente 
áreas com vulnerabilidade baixa e intermédia à poluição para o 
primeiro caso e vulnerabilidade intermédia, havendo algumas 
áreas com vulnerabilidade baixa e vulnerabilidade alta, para o 
caso dos pesticidas. 

Barrancos

 Figura 10 • Resultados da aplicação do modelo GMS para simular as 
principais linhas de fluxo subterrâneo da área de interesse  

 

Por fim, toda a integração da informação do projecto foi 
desenvolvida através de um modelo de apoio à decisão, cujo 
esquema de base é apresentado na Figura 11. Este modelo teve 
por objectivo construir um instrumento de decisão que permite 
maximizar os benefícios do uso agrícola do solo, tendo em 
consideração os diferentes tipos de solos presentes na bacia 
hidrográfica, as práticas de fertilização de cada cultura, a 
disponibilidade e a vulnerabilidade das águas subterrâneas, os 
custos derivados de alteração de culturas e aspectos socio-
-económicos. Pretendeu-se, desta forma, avaliar as práticas 
culturais existentes na bacia hidrográfica e propor práticas 
alternativas que conduzam a uma mais eficiente utilização da 
água e dos nutrientes, de forma a reduzir o potencial de 
lixiviação dos nitratos e a contaminação das águas subterrâneas 
e/ou superficiais. 

Figura 8 • Resultados da aplicação do índice DRASTIC de 
vulnerabilidade à poluição para poluente conservativos 

 Foi efectuada a modelação matemática do escoamento e do 
transporte em águas subterrâneas, calibrado com base nas 
medições de piezometria em furos e piezómetros monitorizados 
na área (Figura 9). O objectivo dessa modelação foi: (1) estudar 
as principais linhas de fluxo do escoamento subterrâneo (Figura 
10); (2) analisar o tempo de percurso e (3) analisar os efeitos 
que as diferentes ocupações agrícolas do solo podem ter na 
qualidade das águas de jusante, pelo que foram simulados 
diversos cenários de ocupação agrícola. 
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Figura 11 • Esquema base do modelo de apoio à decisão 

A função objectivo genérica a considerar no modelo de decisão é a seguinte: 
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onde: 
BLA: benefício líquido da actividade agrícola; 
i: índice do bloco agrícola;  
j: índice da cultura; 
k: índice da prática agrícola; 
pj: preço unitário de venda da cultura j; 
yaijk: produção real de cultura j no bloco i com a prática agrícola k; 
Aijk: área do bloco i, com a cultura j com a prática agrícola k; 
caijk: custo unitário de sistematizar, preparar e operar o bloco i, com a cultura j, com a 

prática agrícola k; 
ciijk: custo unitário de obtenção da água para irrigação do bloco i, com a cultura j, com a 

prática agrícola k; 
tp: custo (taxa) unitário de poluição; 
Ni: poluição decorrente do bloco agrícola i.  

 

Figura 9 • Resultados da aplicação do modelo GMS para simular a 
piezometria e a direcção do fluxo no aquífero freático 
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