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RESUMO

A partir das curvas piezométricas de varias origens de agua aplicaram-se modelos de balango
hidrico sequencial diario (Modelo EARTH), para estimar um intervalo de recarga ou precipita¢do
eficaz para os sistemas ndo confinados do Aquifero dos Gabros de Beja e da Bacia de Alvalade, que
suportam actualmente projectos de regadio integrados no Empreendimento de Fins Mdltiplos de
Alqueva.

Para o0 aquifero livre miocénico da Bacia de Alvalade, a modela¢do dos eventos de recarga
entre 2002 e 2007, em 5 piezémetros, indica uma recarga média anual entre 20% e 35%
(105-185 mm), normalmente associada apenas a alguns episédios de precipitacdo acima de
20 mm/dia.

A modelacdo da recarga do Sistema Aquifero dos Gabros de Beja, a partir da informacédo
piezométrica de 2 piezdmetros, entre 2000 e 2007, indica valores médios na ordem de 20% da
precipitacdo anual ou seja préximo dos 100 mm.

Este valor corresponde ao limite superior do intervalo apontado pelos autores em trabalhos
anteriores e afigura-se como o valor mais credivel para estudos hidrogeoldgicos e balanco hidrico
deste sistema aquifero. Outra evidéncia muito importante que resulta da analise das curvas
piezométricas, é que a recarga aquifera no sistema dos Gabros de Beja, em ano hidroldgico normal,
SO ocorre normalmente a partir dos finais de Dezembro e prolonga-se por 3 a 4 meses.

Os trabalhos de investigacdo séo financiados pela Fundagédo para a Ciéncia e Tecnologia
(POCTI/AGG/47223/2002) e decorrem na regido de Beja e Ferreira do Alentejo (2004-2008).
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1. INTRODUCAO

Este trabalho representa a actualizagio de comunicagdes anteriores ao Congresso da Agua e
ao 5° Congresso Ibérico, relativamente a aplicacdo do modelo EARTH [VAN DER LEE &
GEHRELS (1990)] na parametrizacao da recarga aquifera.

De forma muito simples, pode definir-se recarga aquifera como a agua que entra na zona
saturada (aquifero), preferencialmente a partir da percolacéo vertical proveniente da zona vadosa,
mas que também podera ter origem no escoamento lateral a partir das fronteiras do sistema.

A correcta avaliacdo da recarga aquifera é fundamental no célculo das disponibilidades
hidricas para abastecimento publico e agricultura. A recarga tem também implicacdes no balango
hidrico dos sistemas aquiferos e das bacias hidrograficas, ao nivel dos caudais ecoldgicos, em
especial nos aquiferos freaticos pouco profundos, com comportamento sazonal efluente sobre as
linhas de agua e ribeiras.

A estimacdo do volume de recursos hidricos subterraneos anualmente renovaveis, tém
implicagbes no planeamento e gestdo integrada dos recursos hidricos regionais, especialmente em
climas secos, como o do Alentejo, em que a maioria dos concelhos depende dos recursos aquiferos
durante o periodo estival e em épocas de seca prolongada.

Do ponto de vista agro-ambiental é importante definir a frequéncia e magnitude dos eventos
de recarga em que o potencial de lixiviagdo de fertilizantes € maior, no sentido de contribuir para
uma gestdo mais racional dos agro-quimicos e estimar o volume de perdas para as aguas
subterraneas.

A agricultura teve um profundo impacte nos volumes e qualidade agua disponivel para recarga
dos aquiferos nas Ultimas décadas. Em muitas areas, os principais elementos quimicos em solugéo
nas &guas de percolacdo que “alimentam” os aquiferos ndo confinados (livres ou freéticos) estdo
relacionados directa ou indirectamente com as praticas agricolas. A irrigacdo de extensas areas e a
drenagem de outras, alteraram os padrdes naturais de circulacido subterrdnea. A contaminagédo
agricola das aguas de percolacdo resulta em problemas ecoldgicos e de salde publica
documentados em todo o0 mundo [BOHLKE (2002)].

A aplicacdo do modelo EARTH de avaliagdo da recarga aquifera serd realizada sobre um
conjunto de dados piezométricos periodicos obtidos nos ultimos 5 anos em duas &reas distintas;
(1) Sistema Aquifero dos Gabros de Beja e (2) Sistema Aquifero da Bacia de Alvalade.

O Sistema Aquifero dos Gabros de Beja constitui 0 mais importante aquifero em rochas
basicas cristalinas alteradas do Alentejo, com interesse para abastecimento publico e regadio e,
paralelamente, possui os melhores solos agricolas da regido. Este aquifero foi objecto de varios
estudos hidrogeoldgicos e trabalhos académicos [DUQUE (2005); PARALTA (2001)] que
confrmaram a presenca persistente de elevados teores de nitrato na &gua subterranea. As
evidéncias resultaram na publicacdo da Zona Vulnerdvel de Beja (Portaria 1100/2004 de 3
Setembro) e na implementacdo de Redes de Monitorizacdo especificas para o problema da
contaminagdo difusa [PARALTA et al. (2005)].

No Sistema Aquifero da Bacia de Alvalade, esta a funcionar o 1° perimetro de rega integrado
no Empreendimento de Fins Mudltiplos de Alqueva, designado por Infra-estrutura 12
(Canhestros/Ferreira do Alentejo), em que progressivamente a monocultura cerealifera extensiva é
substituida por culturas de regadio adubadas por fertirrigacdo por aspersdo ou gota-a-gota, com
consequéncias desconhecidas, ao nivel da magnitude da lixiviacdo de agro-quimicos e sais, do solo
para a zona saturada [PARALTA et al (2002)).
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2. METODOS DE AVALIACAO DA RECARGA AQUIFERA

A primeira fase de avaliacdo da recarga aquifera depende de disponibilidade de informacéo
relativa a diversos parametros do sistema como sejam dados climaticos, hidrol6gicos,
geomorfolégicos, geoldgicos e de ocupacdo do solo, uma vez que, da cobertura vegetal, depende a
evapotranspiracao que é um parametro fundamental do balanco hidrico.

A informag8o hidrogeoldgica pode fornecer elementos para a aplicacdo de metodologias
baseadas em tracadores, analise das flutuacdes piezométricas e aplicacdo da Llei de Darcy ao
escoamento em meio saturado.

A recarga aquifera pode ser abordada sob varias metodologias:

1) Métodos Directos

Balanco hidrico (formulagéo empirica);

Modelos Fisicos (balanco entre dguas subterraneas e superficiais);
Modelos de circulagdo da zona vadosa (modelos deterministicos);
Tracadores (quimicos, bacterioldgicos, organicos e isotopicos).

IT) Métodos Indirectos (zona saturada)
- Oscilagdo Piezométrica;
- Lei Darcy.

Os métodos directos descrevem a recarga como um mecanismo de percolacdo da agua
desde o solo até ao aquifero, entrando com parametros como a variagdo de humidade no solo,
evapotranspiragdo (ET), caudal de escoamento superficial, etc., para obter uma estimativa da
recarga.

Os métodos indirectos utilizam informagéo piezométrica como indicadores da recarga efectiva,
ou seja, sempre que ha variagdes positivas do nivel piezométrico estamos perante um episodio de
recarga possivel de quantificar, desde que se conhecam alguns parametros basicos do sistema
hidrogeoldgico, como o Coeficiente de armazenamento (S), o Coeficiente de recessdo CR (periodo
de tempo entre o0 episddio de precipitacdo e a resposta do aquifero), a Condutividade hidraulica (K),
etc.

Recentemente, tém sido aplicadas com sucesso técnicas de Deteccdo Remota baseadas em
micro-ondas para obter informacdo multitemporal sobre humidade do solo, que é integrada nos
modelos de balangco hidrico, obtendo-se desta forma uma estimativa da recarga
[GOUWELEEUW (2000)].

2.1 Modelo EARTH

Neste trabalho serdo utilizadas metodologias semi-empiricas de avaliacdo da recarga directa
ou Seja com origem na precipitacdo e percolacdo vertical da dgua através da zona vadosa até a
superficie freatica.

As areas de estudo foram anteriormente objecto de caracterizacdo hidrogeoldgica,
agrondmica e da ocupacdo agricola, fundamental para a compreensdo da influéncia da recarga
natural como veiculo de transporte de sais em areas de agricultura intensiva.

A Figura 1 representa o fluxograma de funcionamento do modelo numérico de balango hidrico
sequencial diario EARTH [Adaptado de VAN DER LEE & GEHRELS (1990)].
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Figura 1 - Fluxograma de funcionamento do modelo numérico de balango hidrico sequencial
diario EARTH [Adaptado de VAN DER LEE & GEHRELS (1990)].

As principais atribuices de cada modulo s&o as seguintes:

- MAXIL (MAXimum Interception Loss) - Estima o superhavit hidrico;

- SOMOS (SOil MOQisture Storage) - Calcula o balan¢o de massa na zona vadosa e determina
o fluxo de percolagéo profunda;

- SUST (SUrface STorage) - Calcula as perdas por escoamento superficial;

- LINRES (LInear REServoir routing) - Distribui a percolacéo calculada no moédulo SOMOS em
funcéo do tempo para a zona ndo saturada, entre as raizes das plantas e o nivel freatico;

- SATFLOW (SATurated FLOW model) - modelo unidimensional para o meio saturado que
converte a recarga proveniente do modulo LINRES em oscilacdo piezométrica, conhecido o
Coeficiente de armazenamento e o Coeficiente de recessao.



9° Congresso da Agua — Cascais, Centro de Congressos do Estoril, 2/4 de Abril de 2008

O modelo EARTH é um modelo de avaliagdo da recarga aquifera e transporte de humidade no
solo e zona vadosa que faz uma combinacdo dos métodos directos e indirectos de abordagem da
recarga. Os métodos indirectos utilizam informagdo piezométrica como indicadores da recarga
efectiva, ou seja, sempre que ha variagBes positivas do nivel piezométrico estamos perante um
episddio de recarga possivel de quantificar, desde que se conhegam alguns parametros basicos do
sistema hidrogeoldgico, como o Coeficiente de armazenamento (S), o Coeficiente de recessdo CR
(periodo de tempo entre o epistdio de precipitagdo e a resposta do aquifero), a Condutividade
hidraulica (K), etc.

A formulagdo matemética mais detalhada do modelo EARTH pode ser consultada em
[VAN DER LEE & GEHRELS (1990)].

O modulo SATFOLW funciona per si como um modelo hidrogeoldgico unidimensional
deterministico que utiliza como input a recarga calculada nos mddulos anteriores. A equacao que
traduz a oscilagdo piezométrica € a seguinte [VAN DER LEE & GEHRELS (1990)]:

R ,

h=RC <To RC. (1) [Eq. 1]
em que:
h — nivel piezométrico [L]
h'- derivada de h em fung&o do tempo [L.T-]
RC - coeficiente de recessao [T]
R -recarga [L.T]
STo - coeficiente de Armazenamento

Esta equacdo € uma funcdo linear que pode ser resolvida em funcdo do tempo como se
indica:

hzhe- 19 he+TS R [Eq. 2]
RC STo
em que:
k = intervalo de tempo
TS —time step

método explicito (incrementos de tempo negativos): k = t-1
método implicito (incrementos de tempo positivos): k =t

O coeficiente de recessdao RC é proporcional ao Coeficiente de armazenamento e a
resisténcia a percolacdo (DR), podendo ser descrito pela formula [VAN DER LEE (1989)]:

RC=B.STo.DR [Eq. 3]

em que:
B — coeficiente de proporcionalidade
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A equacdo [2] foi largamente aplicada na Holanda e em outros locais como um modelo
independente com resultados muito satisfatorios. O modelo utiliza a solugdo implicita [VAN DER
LEE & GEHRELS (1990)).

O modelo EARTH esta vocacionado para climas secos com precipitagdes concentradas em
determinadas periodos e para aquiferos freaticos ou ndo confinados, com respostas rapidas aos
episddios de recarga [LUBCZYNSKI & GURWIN (2005)].

Os pardmetros necessarios a aplicacdo do modelo EARTH aos casos de estudo na
Infra - estrutura 12 (Bacia de Alvalade) e nos Gabros de Beja foram obtidos de trabalhos anteriores
dos autores [PARALTA (2001), PARALTA et al. (2003), PARALTA et al. (2005)] e trabalhos de
campo inéditos, no &mbito do doutoramento do primeiro autor desta comunicagao.

Utilizaram-se registos diarios de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial, determinada pelo
método de Penman-Monteith da FAO [ALLEN et al. (1998)], para os anos hidrolégicos de 2002 a
2007.

3. CARACTERIZACAO DOS CASOS DE ESTUDO
3.1 GABROS DE BEJA

O caso de estudo seleccionado localiza-se no sector central do Sistema Aquifero dos Gabros
de Beja, numa regido agricola nas vizinhancas de Beja.

A regido de Beja apresenta clima mediterrdneo quente e seco com grande amplitude térmica
anual e periodos ciclicos de seca. A temperatura média anual é de 16°C e a precipitacdo media
situa-se nos 500 mm/ano. Ocorrem 2 periodos distintos: um periodo quente e seco entre Junho e
Setembro e um periodo humido entre Outubro e Marco que concentra 75% da precipitacéo anual.

Em termos gerais, as formacfes geoldgicas, dominantemente gabro-dioriticas do Sistema
Aquifero dos Gabros de Beja (350 km?) apresentam comportamento hidroegeoldgico caracteristico
de um meio poroso nos horizontes superiores, passando progressivamente a fissurado em
profundidade. Desta forma define-se um aquifero livre com espessura variavel, entre 20 a 50 m.
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Figura 2 — Localizag&o do caso de estudo no Sistema Aquifero dos Gabros de Beja.
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Os solos da area, enquadram-se no tipo D ou seja solos predominantemente argilosos com
um potencial de escoamento directo elevado e intensidades de infiltragdo muito baixas quando
completamente humedecidos. Estes solos possuem uma transmissividade muito baixa.

Na area de estudo, a produtividade média com base em cerca de 40 registos de caudal € de
6.5 L/s e a taxa de insucessos das captacdes é inferior a 20%. As transmissividades obtidas para a
area de estudo situam-se normalmente entre 50 e 100 m2/dia.

O balanco hidrico a partir de informacdes de extraccfes municipais contabilizadas indica que,
em termos médios 1 Km? do aquifero gabro-dioritico pode fornecer cerca de 80 000 m3 de agua
subterranea por ano. A recarga aquifera calculada com base no método dos cloretos e no método
de quantificacdo das extraccdes na Bacia de Pisdes, apontam para valores entre 10% e 20% da
precipitacdo média anual, [PARALTA (2001)].

No que se refere a composicdo fisico-quimica das aguas subterraneas, trata-se de aguas com
uma mineralizacao relativamente elevada (valores mais frequentes de CE entre 700 e 800 nf/cm),
com facies bicarbonatada célcica ou calco-magnesiana e algo duras.

Relativamente a qualidade para consumo humano, verifica-se que a maioria das origens
apresenta uma qualidade quimica deficiente, nomeadamente devido a concentraces elevadas de
nitratos, sulfatos e magnésio.

A aptiddo para uso agricola, das aguas provenientes do SA dos Gabros de Beja, enquadra-se
nas classes C>S; e C3Sy, ou seja, representam risco baixo de alcalinizagdo dos solos e risco médio
a alto de salinizacdo. Uma grande parte das aguas do sistema encontram-se sobressaturadas em
calcite (CaCOs) pelo que provocam depositos e incrustagdes, tanto nos terrenos regados, como nas
condutas de distribuicdo de agua.

O conteudo em nitratos na &gua subterranea da regido de Beja esta relacionado com as
praticas agricolas e o ano hidroldgico, sendo possivel constatar importantes variacbes sazonais
deste elemento, em torno das classes modais, em que as mais frequentes sdo a 50-60 e 70-80 mg
NOs/L. A mediana relativa aos 3 anos de monitorizacdo situa-se entre os 53 e 0s 86 mg NOs/L
[PARALTA (2001)].

Relativamente ao Sistema Aquifero dos Gabros de Beja foram j& aplicadas diversas
abordagens metodoldgicas para avaliagdo da vulnerabilidade a poluicdo dos aquiferos, cujos
resultados variaram entre baixa a média-alta, de acordo com 0s parametros criticos e respectiva
ponderacdo [PARALTA et al. (2005)].

3.1 BACIA DE ALVALADE

Em termos climaticos a area de estudo, correspondente a Infra-estrutura 12, apresenta um
clima mediterraneo de caracteristicas oceénicas. A partir dos registos da estacdo meteoroldgica de
Ferreira do Alentejo, define-se uma temperatura média anual de 16°C e uma precipitacdo média de
525 mm/ano. Nesta regido podem identificar-se 4 meses secos, entre Junho e Setembro.

Do ponto de vista geoldgico, a regido enquadra-se no prolongamento Sul da Bacia Sedimentar
do Sado, também designada Bacia de Alvalade.

A maioria da area definida pelo perimetro de rega corresponde as formacdes detriticas do
Vale do Sado. A geologia dominante pertence a formagao do Esbarrondadoiro, de idade Miocénica e
as formacdes Plio-quaternarias de cobertura, a que correspondem maioritariamente solos de barros
e aluvides, solos mediterraneos e calcarios e solos hidromérficos.
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As litologias presentes sdo constituidas por conglomerados, margas, calcarios gresosos com
seixos, calcérios margosos, argilas, arenitos e areias, em niveis alternantes. O substrato da bacia é
constituido por xistos paleozdicos do complexo vulcano-silicioso, detectados a 65 metros de
profundidade em sondagens realizadas préximas de Canhestros.

A figura 3 indica a localizagdo do perimetro de rega da Infra-estrutura 12 no contexto da bacia
sedimentar do Sado e a localizacao de pontos de agua do inventario hidrogeoldgico.
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Figura 3 - Localizagdo da Infra-estrutura 12 na bacia sedimentar do Tejo-Sado (Sector da
Bacia de Alvalade) e mapa de inventério hidrogeoldgico.

Em termos hidrogeoldgicos, a area de estudo constitui um sistema aquifero poroso complexo,
multiaquifero ou multicamada, em que os niveis aquiferos podem ser livres, confinados ou
semiconfinados.

Na formagdo do Esbarrondadoiro as maiores produtividades ocorrem na dependéncia dos
niveis de grés grosseiro e cascalheiras limitadas na base e/ou no topo por niveis impermeaveis
argilosos e/ou margosos. Os caudais médios situam-se nos 5 I/s, com caudais de ponta que atingem
0s 10 I/s. O rendimento das captacgdes definido pelo caudal especifico é inferior a 1 I/s/m.

O aquifero freatico superior é captado maioritariamente por pogos de pequena profundidade,
limitado na base por camadas aquitardas. Tem apenas interesse local, para uso doméstico e
agricola, sendo extremamente vulneravel a contaminacdo quimica e bacteriologica, pela reduzida
profundidade do nivel fredtico e permeabilidade variavel da zona vadosa.

A facies hidroquimica dominante oscila entre cloretada sédica e cloretada magnesiana,
ocorrendo também algumas bicarbonatadas sodicas. Na globalidade, sdo aguas com tendéncias
salobras, com teores elevados de cloretos e reacgdo neutra a ligeiramente alcalina.
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A analise bivariada destaca a forte correlacao (90%) entre a Condutividade eléctrica e os ifes
Ca, Mg, Cl e Na. Estas correlagdes indicam que séo estes ides que contribuem essencialmente para
a mineralizagdo das aguas.

Relativamente a aptiddo da &gua para rega, as daguas analisadas correspondem
maioritariamente as classes C; e Cz e TAS; (Norma Riverside, 1953 do U.S. Soil Salinity Laboratory
Staff). A maioria das origens excede o valor paramétrico para uso agricola relativamente a CE
(1000 ns/cm). Desta forma o0 uso das aguas subterraneas para rega representa um baixo risco de
alcalizacdo dos terrenos mas um elevado risco de saliniza¢éo, potenciado pelo clima quente e seco
da regido, ndo sendo aconselhdvel o seu uso agricola [Paralta et al. (2002)].

A andlise das tendéncias sazonais da qualidade da agua subterranea do aquifero superior
livre, que constitui o sistema mais vulneravel a polui¢do agricola, foi realizada a partir da sucessao
de registos de Condutividade eléctrica e de teor em Nitrato medidos em 10 campanhas, com
frequéncia aproximadamente trimestral entre Junho de 2001 e Setembro de 2003. Evidencia-se
claramente alguma contaminacéo difusa (eventualmente pontual) de origem agricola e doméstica,
especialmente no aquifero superior livre onde a mediana de NOz varia entre 10 e 53 mg/L e a
mediana de K entre 2 e 8 mg/L [Paralta et al. (2004)].

De acordo com diferentes metodologias empiricas e critérios hidrogeoldgicos, a area da
Infra - estrutura 12, classifica-se, relativamente ao aquifero superior livre, como é&rea de
vulnerabilidade média a extremamente elevada a polui¢do agricola [Paralta et al. (2002)].

4. RESULTADOS

Os parametros necessarios ao funcionamento do modelo, como sejam as propriedades
hidraulicas dos solos, precipitacdo, evapotranspiracdo, oscilacdo piezométrica etc foram obtidos
entre 2002 e 2007 para as areas de estudo, com base em trabalhos de campo e registos climaticos
do COTR (Beja).

Os parametros de entrada do modelo EARTH para a Bacia de Alvalade estdo descritos no
Quadro 1 e as estimativas de recarga com base na calibragdo das curvas piezométricas de 5 pocos
entre 2002 e 2007 apresentam-se no Quadro 2.

A Figura 4 indica a curva tedrica do modelo EARTH ajustada aos dados experimentais e a
respectiva precipitacao e recarga no periodo de 2002 a 2007 para 0s poc¢os de controle piezémétrico
na Infra-estrutura 12.

Os pardmetros de entrada do modelo EARTH para os 2 piezdmetros situados no Sistema
Aquifero dos Gabros de Beja estéo descritos no Quadro 3 e as estimativas de recarga com base na
calibracdo das curvas piezométricas entre 2002 e 2007 apresentam-se no Quadro 4.

A Figura 5 indica a curva tedrica do modelo EARTH ajustada aos dados experimentais para 0s
dois piezometros considerados.
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Quadro 1 — Parametros de calibracdo do modelo EARTH (Infra-estrutura 12/Bacia de

Alvalade, 2002-2007)

Parametros Minimo Maximo
Maximum soil moisture (mm) 163.6 579.3
Residual soil moisture (mm) 148 75.4
Initial soil moisture (mm) 37.7 160.7
Soil moisture at field capacity (mm) 107.5 250.7
Maximum surface storage (mm) 100.0 100.0
Maximum interception loss (mm) 15 15
Saturated conductivity (mm/day) 500.0 500.0
Unsaturated recession constant 5.00 15.00
Number of reservoirs 1.0 2.0
Saturated recession constant (day) 99.8 268.1
Storage coefficient 0.03 0.08

Quadro 2 — Resultados do modelo EARTH (Infra-estrutura 12/Bacia de Alvalade, 2002-2007)

Recarga (mm)

Ano hidrologico  Precipitacdo
(mm) 508P7 508P12  519P5  519P11  519P12
2002-2003 598.6 35.8 23.6 40.1 18.1 41.0
2003-2004 445.1 35.0 18.8 39.0 15.3 24.6
2004-2005 273.3 19.3 0.0 17.1 0.0 0.0
2005-2006 548.9 30.7 144 325 10.1 18.6
2006-2007 593.0 33.6 20.9 35.3 18.3 24.9
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Figura 4 — Curvas de calibracdo e recarga estimada pelo modelo EARTH em 5 piezémetros da
Infra - estrutura 12 (Bacia de Alvalade).
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Quadro 3 — Parametros de calibracdo do modelo EARTH (Gabros de Beja, 2002-2007)

Parametros Minimo Maximo
Maximum soil moisture (mm) 400.0 550.0
Residual soil moisture (mm) 310.0 335.0
Initial soil moisture (mm) 370.0 430.0
Soil moisture at field capacity (mm) 370.0 455.0
Maximum surface storage (mm) 250.0 250.0
Maximum interception loss (mm) 1.0 1.0
Saturated conductivity (mm/day) 250 2500
Unsaturated recession constant 05 11.0
Number of reservoirs 1 6.0
Saturated recession constant (day) 200 1200
Storage coefficient 0.06 0.04

Quadro 4 — Resultados do modelo EARTH (Gabros de Beja, 2002-2007)

Precipitacao Recarga (mm)
Ano Hidroldgico
(mm) SDH1 JK7
(mm) (%) (mm) (%)
2002-2003 571 128 22 181 32
2003-2004 518 120 23 171 33
2004-2005 229 0 0 30 13
2005-2006 535 93 18 153 29
2006-2007 663 181 27 189 28
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Figura 5 — Curvas de calibracao e recarga estimada pelo modelo EARTH em 2 piezémetros do
Sistema Aquifero dos Gabros de Beja.

Relativamente aos cinco piezémetros situados no aquifero superior livre do miocénico da
Bacia de Alvalade, verifica-se, para 0s anos hidrolégicos normais (com excep¢do do ano de
2004/2005), que a mediana da recarga varia entre 20% e 35%.

Os fendmenos de precipitacdo que originam eventos de recarga aquifera sdo escassos
durante o semestre humido. Por exemplo, no ano hidroldgico de 2002-2003 registaram-se 3 eventos
de recarga principais, provocados por precipitagdes normalmente acima de 30 mm/dia.

Em 2004-2005 registou-se um ano seco, com precipitacdo anual de 273 mm. Apenas em 2
piezdmetros (508P7 e 519P5) se registaram 2 eventos de recarga, associados episddios pontuais de
precipitacdo acima de 20 mm.

Verifica-se em alguns piezdmetros, como no caso do 519P11 e 519P12, que o nivel de &gua
se mantém elevado ap6s o Inverno de 2007 em aparente desacordo com os resultados da
modelacgdo. Este facto, ndo corresponde a uma deficiente calibracdo, mas sim a situacdo de regadio
na envolvente dos piezémetros, com superhavit de agua no solo que atinge a zona saturada.

Relativamente aos dois piezémetros dos Gabros de Beja, verifica-se, para 0s anos
hidrol6gicos normais (com excep¢do do ano de 2004/2005) que a recarga varia entre 18% e 27%,
com valor de mediana de 23% para o piezémetro SDH1, que representa a informacdo mais fiavel
sobre os niveis aquiferos regionais. No caso do piezémetro JK7, que se localiza numa zona de
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recarga preferencial, com contribuicOes laterais (linha de agua), a recarga modelada aponta, como
seria de esperar, para valores superiores, entre 28% e 33%, com mediana de 31%.

A recarga deste sistema corresponde, em termos médios de ano hidrolégico normal
(precipitacédo entre 500 e 600 mm), a aproximadamente 107 mm/ano.

5. CONCLUSOES

A extensdo e persisténcia da contaminacéo difusa depende em larga medida da intensidade e
frequéncia da aplicacdo de fertilizantes e fitofarmacos, tipo de culturas, extensdo da &rea regada,
caracteristicas pedoldgicas e hidrogeolégicas dos terrenos (espessura da zona vadosa, drenagem,
etc.), factores climaticos etc.

O factor natural do ciclo hidrolégico responsavel pela percolacao dos contaminantes agricolas
até a zona saturada é a recarga.

A avaliacdo das condi¢ces hidrogeoldgicas, e em especial da recarga aquifera, sob a forma
de modelos em tempo real, permite determinar com razoavel previsao o volume de agua que entra
no aquifero e desta forma estimar com base nos usos do solo e das préaticas agricolas, o teor em
agro-quimicos lixiviados durante os eventos mais importantes de recarga.

De acordo com 0 modelo EARTH, a recarga do aquifero livre miocénico da Bacia de Alvalade
devera situar-se entre 20% a 35% da precipitagdo em ano médio ou seja, entre 105 e 185 mm/ano,
de acordo com as caracteristicas naturais do terreno e da ocupacdo do solo. Sera importante
considerar que, em funcdo do regime torrencial da precipitacdo, os eventos principais de recarga
Sa0 escassos e estdo associados a precipitacdo pontual normalmente acima de 20 mm.

De acordo com o modelo EARTH, a recarga do aquifero dos Gabros de Beja, em ano
hidrolégico médio, situa-se na ordem dos 20% ou seja 100 mm. Este valor corresponde ao limite
superior do intervalo apontado pelos autores em trabalhos anteriores e afigura-se como o0 valor mais
credivel para estudos hidrogeoldgicos e balanco hidrico deste sistema aquifero.

Outra evidéncia muito importante que resulta da analise das curvas piezémétricas, € que a
recarga aquifera no sistema dos Gabros de Beja, em ano hidrolégico normal, s6 ocorre normalmente
a partir dos finais de Dezembro e prolonga-se por 3 a 4 meses.
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