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O Instituto Geologico ¢ Mineiro (IGM), em colaboragdo a Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas de Alqueva
(EDIA), responsavel pelo Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva, estd a desenvolver um programa de avaliagdo do
estado qualitativo e quantitativo das aguas subterrdneas do Bloco de Rega de Canhestros (Ferreira do Alentejo), desde Junho de
2001.

As exigéncias agro-ambientais do actual quadro comunitario de apoio a agricultura (PAC) e a necessidade de cumprimento
da legislacio nacional e das directivas comunitarias no dominio da Agua (i.e. Directiva Quadro da Agua), determinam que os
Estados-Membros da CE realizem estudos hidrogeoldgicos e assegurem a protecgdo, melhoria e reposi¢do do bom estado
quimico das aguas subterraneas, prevenindo a sua poluigéo.

Neste contexto, o IGM estd a proceder a caracterizagdo hidroquimica sazonal da 4agua subterranea, avaliacdo da
vulnerabilidade aquifera, avaliagdo do impacte das actividades humanas e agricolas, elaboragdo de modelos numéricos de fluxo e
dispersdo de contaminantes e seleccdo da rede de monitorizagdo operacional a incluir no futuro plano de gestdo e protec¢do das
aguas subterraneas do perimetro de rega.

Trata-se de um projecto de monitorizagdo exemplar ao nivel dos empreendimentos hidroagricolas de grande dimensdo em
Portugal.

Introducao

A EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas de Alqueva promoveu a concepcao e implementagdo
do programa de avaliagdo do estado qualitativo e quantitativo das aguas subterraneas do Bloco de Rega de
Canbhestros (Ferreira do Alentejo), que teve inicio em Junho de 2001, sob a responsabilidade do Instituto Geologico
e Mineiro (IGM).

As exigéncias agro-ambientais do actual quadro comunitario de apoio a agricultura (PAC) e a necessidade de
cumprimento da legislagio nacional e das directivas comunitarias no dominio da Agua (i.e. Directiva Quadro da
Agua), determinam que os Estados-Membros da CE realizem estudos hidrogeoldgicos e assegurem a protecgio,
melhoria e reposi¢do do bom estado quimico das aguas subterraneas, prevenindo a sua poluicao.

Neste contexto, o0 IGM esta a proceder a caracterizagdo hidroquimica sazonal da agua subterranea, avaliacdo da
vulnerabilidade aquifera, avaliagdo do impacte das actividades humanas e agricolas, elaboragdo de modelos
numéricos de fluxo e dispersdo de contaminantes e selec¢do da rede de monitorizagao operacional a incluir no futuro
plano de gestdo e proteccao das dguas subterraneas do perimetro de rega.

Trata-se de um projecto de monitorizagdo exemplar ao nivel dos empreendimentos hidroagricolas de grande
dimensdo em Portugal.

A avaliacdo das condigdes hidrogeoldgicas e da vulnerabilidade a poluicdo dos sistemas aquiferos em areas de
agricultura intensiva reveste-se da maior importancia para a defini¢do da situagdo de referéncia dos aspectos
hidrodindmicos e de qualidade da agua, permitindo assim uma posterior avaliagdo dos potenciais impactes com
origem nas alteragdes do uso do solo e incremento do regadio.

O Bloco de Rega de Canhestros, constitui a infra-estrutura n° 12 da 2* Fase do Perimetro de Rega da Barragem
de Odivelas, tendo sido oficialmente inaugurada em Fevereiro de 2002.

Caracterizacio hidrogeolégica

O sistema hidrogeologico dominante na area de estudo corresponde a Formagdo de Esbarrondadoiro
(Miocénico), de facies detritica, e aos depositos Plio-Quaternarios de cobertura (Figura 1). A area de estudo integra-
se no Sistema Aquifero da Bacia de Alvalade (INAG, 2000). E possivel identificar-se um aquifero superficial poroso
livre e, em profundidade, um sistema multicamada complexo, constituido por varios niveis aquiferos confinados. O
aquifero superior livre apresenta-se mais vulneravel a contaminagdo pontual e difusa de origem agricola. O sistema
multicamada confinado subjacente é explorado para bastecimento publico de varias freguesias da regido e esta, em
principio, naturalmente protegido de eventuais contaminagdes com origem na superficie, sendo portanto menos
vulneravel a poluigdo (Paralta et al., 2002a).
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Figura 1 — Localizagdo do bloco de rega na bacia sedimentar do Tejo-Sado (sector da Bacia de Alvalade)
e pormenor do mapa de inventario hidrogeolédgico.

Os trabalhos de caracterizacao hidrogeologica iniciaram-se em Junho de 2001, estando identificados até a data
cerca de 1 centena de origens de agua subterranea, maioritariamente pogos e furos.

Os caudais médios das captagdes municipais e furos particulares inventariados situam-se nos 5 L/s, com caudais
de ponta que atingem os 10 L/s. O rendimento das captagdes, definido pelo caudal especifico, é normalmente
inferior a 1 L/s/m. Os parametros hidraulicos obtidos em ensaios de bombagem em 2 captagdes de Figueira de
Cavaleiros indicam transmissividades entre 26 e 120 m*dia e condutividade hidraulica entre 1 e 5 m/dia para uma
espessura aquifera de 20 metros (Paralta ef al., 2002a).

A superficie freatica do aquifero livre, acompanha aproximadamente o modelado topografico e encontra-se
normalmente a menos de 5 metros de profundidade, o que facilita grandemente a sua exploragdo por pogos e charcas
pouco profundas. O nivel fredtico apresenta uma amplitude de oscilagdo sazonal até 2 metros.

As evidéncias piezométricas apontam para uma separagdo hidraulica entre o sistema livre e o sistema confinado
multicamada, embora possa haver zonas em que o confinamento seja descontinuo havendo drenancia entre as duas
unidades em fung¢@o do potencial hidraulico local.

A precipitagdo média anual ronda os 500 mm (Estagdo climatologica 251/01 de Ferreira do Alentejo, 1990-
2000). Admite-se uma recarga directa do sistema livre superficial a partir da precipitagdo na ordem dos 30% (150
mm/ano) ou superior ¢ liga¢ao hidraulica sazonal aos cursos de agua. A recarga dos niveis aquiferos mais profundos
sera eventualmente lateral e por drendncia do aquifero livre superior, admitindo-se uma taxa na ordem de 10%,
embora sem dados que confirmem este valor (INAG, 2000).

Até Marco de 2003, foram realizadas 7 campanhas para medigdo de parametros fisico-quimicos de campo e
niveis de agua no solo, colhidas 125 amostras para analises fisico-quimicas de laboratério e 30 amostras para
despistagem de pesticidas comuns (Tabela 1). Todos os registos obtidos foram introduzidos em Base de Dados
Access© especialmente criada para o efeito, em interface com o Sistema de Informagao Geografica.

Tabela 1 — Resumo estatistico dos trabalhos de monitoriza¢do efectuados no Bloco de Rega de Canhestros.

Campo

Jun 02; Set 02 e Fev 03

Tarefa Epocas N*de N,[(?dlcoes/ Parametros analisados
Analises
Medi¢do de Pardmetros de Jun 01; Set 01; Dez 01; Abr 02; 318 pH, Eh, CE, TSD ¢ NO;

Medigdes de Niveis de Agua

Jun 01; Set 01; Dez 01; Abr 02;

em Pocos e Furos Jun 02; Set 02 e Fev 03 226 Nivel fredtico ¢ piezométrico
TSN . . pH, Eh, CE, TSD, Na, K, Ca, SiO,,

Amostragem Fisico-quimica | Jun 01; Jan 02; Jun 02 e Fev 03 125 Mg, HCOs, SO,, Cl ¢ NO, (F ¢ PO,)

Amostragem de Pesticidas Jun 01 30 Adtrazina, Molinato, Metolacloro,

Simazina, Etilparatido e Alacloro
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A facies hidroquimica dominante oscila entre cloretada sddica e cloretada magnesiana, ocorrendo também
algumas bicarbonatadas sodicas. Na globalidade, sdo aguas com tendéncias salobras, com teores elevados de
cloretos e reaccdo neutra a ligeiramente alcalina.

A maioria das amostras excede o0 VMA para consumo humano (Dec. Lei 236/98) relativamente ao ido Magnésio,
Sédio, Cloreto e a Dureza Total, com reflexos na mineralizagao total. A maioria das origens subterraneas nido excede
normalmente o VMR relativo ao nitrato para consumo humano (25 mg/L), mas algumas amostras excedem
largamente os 50 mg/L de nitratos, provavelmente relacionadas com situagdes de contaminag@o pontual da captagao.

Relativamente a aptiddo da agua para rega, as aguas analisadas correspondem maioritariamente as classes C2 e
C3 e TAS1 (Norma Riverside, 1953 do U.S. Soil Salinity Laboratory Staff). A maioria das origens excede o VMR
para uso agricola relativamente a CE (1000 ps/cm). Desta forma o uso das dguas subterraneas para rega representa
um baixo risco de alcalizagdo dos terrenos mas um elevado risco de salinizagao, potenciado pelo clima quente e seco
da regido, ndo sendo aconselhavel o seu uso agricola (Paralta et al., 2002a).

Relativamente a ocorréncia de pesticidas, todas as andlises de aguas subterraneas foram negativas nos 6
elementos analisados.

De acordo com diferentes metodologias empiricas e critérios hidrogeologicos, a area do Bloco de Rega de
Canhestros, classifica-se, relativamente ao aquifero superficial, como area de vulnerabilidade média a extremamente
elevada a poluicdo agricola como se constata de Paralta et al., (2002a). Ao resultados obtidos estio representados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Vulnerabilidade do sub-sistema aquifero livre na area do Bloco de Rega de Canhestros.

Avaliagéo da Referéncia ijo de Classe Classificagao
Vulnerabilidade Aquifera Indice Dominante
indice DRASTIC Aller et al., 1987 numérico 140 - 160 Vulnerabilidade Média
indice DRASTIC PESTICIDE Aller et al.,, 1987 numérico 155 - 180 Vulnerabilidade Média
indice AVI Van Stempvoort et al. , 1993 numérico 0-10 Vulnerabilidade Extremamente Elevada
indice de Susceptibilidade Francés et al. , 2001 numérico 75% - 85% Vulnerabilidade Elevada
Critérios Litologicos EPPNA, 1998 qualitativo V3 Risco Elevado

Redes de monitorizacao

Face a necessidade de dar cumprimento as exigéncias da legislag@o nacional e aos normativos comunitarios (i. e.
Directiva Quadro da Agua) sobre protecgdo das dguas face a contaminagio com origem em poluentes agricolas,
torna-se necessario implementar redes especificas de monitorizagdo de qualidade dos recursos hidricos que
assegurem a monitorizagdo permanente ¢ a detecgdo precoce de alteragdes antropogenicamente induzidas.

Durante o ano de 2003 ¢ 2004, o IGM ira optimizar a arquitectura da rede de monitorizagdo operacional, com
base nas séries temporais de piezometria e qualidade disponiveis. Para tal serdo aplicados algoritmos de optimizagao
espacial das variaveis e estatistica multivariada, de forma a obter a cobertura estatisticamente mais representativa da
area de estudo (Paralta et al., 2002b). Serdo construidos piezémetros e incluidos pogos e furos existentes com
caracteristicas apropriadas.

Importa referir que as redes de monitorizag¢do sdo dindmicas, pelo que, os pontos a monitorizar, periodicidade e
parametros a analisar devem ser ajustados de acordo com os resultados obtidos. De acordo com o conhecimento
hidrogeologico e/ou a ocupagdo do solo pode revelar-se a necessidade de aumentar ou diminuir a densidade da rede
de monitorizagao.

Conclusoes

O sistema hidrogeologico dominante na area do Bloco de Rega de Canhestros corresponde a um sistema
multicamada, em que o aquifero superficial se apresenta mais vulneravel a contaminagdo pontual e difusa de origem
agricola.

A avaliagdo das condig¢des hidrogeologicas, da vulnerabilidade a poluicdo das aguas subterraneas e a analise dos
impactes das actividades humanas relacionadas com as alteragcdes de uso do solo e o incremento do regadio sdo
essenciais para a implementacdo dos planos de gestdo ambiental dos perimetros regados e das respectivas redes de
monitorizacao.

Para a prevengdo dos potenciais impactes identificados na area afecta ao Bloco de Rega de Canhestros, devera
ser implementado um programa especial de sensibilizagdo e acompanhamento dos agricultores no sentido da
aplicagdo efectiva do Cdodigo de Boas Praticas Agricolas, para além do programa de monitorizagdo actualmente em
curso para cumprimento das recomendagdes da Directiva Quadro da Agua (2000/60/EC) e demais legislagdo
nacional, em especial a referente a polui¢do por nitratos e pesticidas.
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