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RESUMO

O Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) é um projecto
estruturante centrado na barragem do Alqueva, que pretende garantir o recurso Agua na
regido e com isso viabilizar uma série de infra-estruturas que contribuirdo para o
desenvolvimento, em termos econdOmicos e sociais, de uma das regides mais
desfavorecidas da Europa. O EFMA ¢ constituido pelo “Reservatério Mae” e por um
conjunto de outras albufeiras de menor dimensdo, interligados por uma rede com cerca
de dois mil quilometros de canais e condutas e mais de meia centena de estagdes de

bombagem, contemplando os seguintes usos da agua:

— Abastecimento publico.
— Fornecimento de agua para o desenvolvimento de actividades
agricolas e agro-industriais;

— Produgdo de energia;

Este trabalho tem por objectivo avaliar a adequabilidade da qualidade da agua

para o uso rega na origem e produzir informagio adequada de suporte a decisdo.

Os resultados obtidos permitem afirmar que de um modo geral a qualidade da
dgua captada no sistema Alqueva — Pedrégdo ¢ adequada para o uso rega, apesar de se

verificar uma persistente contaminagao de coliformes fecais.

Palavras-Chave: Monitorizagdo;, Qualidade da agua para rega; Sistema Alqueva —

Pedrogao; EFMA — Empreendimento de Fins Multiplo de Alqueva.
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Characterization of irrigation water quality in the water abstractions

from Alqueva-Pedrégao system

ABSTRACT
The Multipurpose Alqueva Project (EFMA — Empreendimento de Fins Miltiplos

de Alqueva) is a groundwork project centred in Alqueva dam and its reservoir, which
intends to guarantee a strategic water reserve in the region, and therefore making
possible a series of associated infrastructures, contributing for the potential development
of the region, in economic and social terms, in one of the most poorest regions of
Europe. The EFMA includes a “Main Reservoir” and a set of other dams with lesser
dimension, connected by a several canals and pipelines about two thousand kilometres
long (including Primary and Secondary Network), and about 50 pumping stations, with

the goal of attaining the following main objectives:

— Water supply for the development of agricultural and agro-industrial
activities;
— Production of energy;

— Public Water Supply.

This study intends to evaluate the suitability of water quality in the origin for irrigation

use and to achieve adequate information for support decision.

The results have revealed that the quality of water abstracted in the Alqueva — Pedrogio
System 1is suitable for irrigation, although the persistent contamination of fecal

coliforms.

Keywords: Monitoring; Irrigation water quality; Alqueva — Pedrogdo watering system;
Alqueva Multipurpose Project (EFMA - Empreendimento de Fins Multiplos de
Alqueva).
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1 INTRODUCAO

As primeiras referéncias ao Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva
(EFMA) surgem em 1957, com a criagdo do Plano de Rega do Alentejo. A celebragdo
do Convénio Luso-Espanhol, em 1968, para a utiliza¢@o dos rios internacionais, atribui
a Portugal a explora¢do hidraulica do trogo internacional do rio Guadiana entre as
confluéncias do rio Caia e da ribeira de Cuncos, consignando Alqueva. E neste contexto
que decorrem, entre 1976 e 1978, as primeiras obras em Alqueva, com a constru¢do das
ensecadeiras de montante e de jusante, o tinel de desvio provisorio do rio, acessos €
infra-estruturas de apoio (http://www.edia.pt).

Apés esta data foram realizados diversos estudos e avaliagdes sobre o
Empreendimento, tendo em 1993, sido retomado o projecto. Nesse ano foi nomeada a
Comissdo Instaladora de Alqueva ¢ em 1995 ¢ criada a Empresa de Desenvolvimento e
Infra-estruturas do Alqueva (EDIA), entidade gestora do EFMA (http://www.edia.pt).

O EFMA tem como componente mais importante a rega de cerca de 112.000 ha
de terrenos que se distribuem entre a Bacia Hidrografica do rio Sado e a Bacia
Hidrografica do rio Guadiana. A criagdo desta reserva estratégica de dgua permitira,
ainda, reforgar o abastecimento piblico as populagdes, o abastecimento industrial, a
produgdo de energia eléctrica, bem como outras utilizagdes complementares das quais
se destaca a regularizagdo do rio Guadiana.

Apos diversos estudos realizados ao longo dos tultimos 20 anos, a solugdo
preconizada para o desenvolvimento das infra-estruturas de rega consiste na reparti¢do
da érea total de rega por trés subsistemas principais, referem-se:

— Subsistema de Alqueva, cuja origem de agua ¢ uma captagdo na

margem direita da albufeira de Alqueva (Estagdo Elevatoria dos
Alamos);
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— Subsistema de Pedrogdo, cuja origem de agua ¢ uma captagdo na
margem direita da albufeira do agude de Pedrogao;

— Subsistema do Ardila, cuja origem de agua é uma captagdo na
margem esquerda da albufeira do agude de Pedrégao.

Nas 1ltimas décadas, o estado dos recursos hidricos em Portugal tem vindo a
experimentar uma degradacdo acentuada e as ocorréncias de polui¢do das é&guas
superficiais tém assumido, por vezes, caracteristicas que pdem em causa 0s usos com
exigéncias de qualidade, ndo obstante a existéncia de um vasto conjunto de diplomas
legais relativos a protecgdo da qualidade da 4gua.

Assim, o conhecimento sobre o estado de qualidade das dguas superficiais
assume uma importincia fundamental, bem como a avaliagdo da adequabilidade das
massas de agua aos diferentes usos.

Com a finalidade de situar estas questdes no quadro legal em vigor, efectuou-se
uma pesquisa sobre as principais disposi¢des nacionais relacionadas com a protecgdo da
qualidade da agua, avaliou-se o seu estado de cumprimento e identificaram-se as
principais razdes associadas as situagdes de incumprimento.

Foi neste contexto que se perspectivou a necessidade de estruturar um trabalho,
no Ambito da Dissertagdo do Mestrado em Engenharia dos Recursos Hidricos, visando a
avaliagdo da qualidade da agua para rega nas trés captagdes do sistema
Alqueva — Pedrdgdo, sendo que essas captagGes constituem a origem de 4dgua de todo o
Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA).

Este estudo pretende, assim, classificar a 4gua em termos de qualidade da dgua
para o uso rega ¢ perceber a sua evolug@o ao longo dos ultimos anos hidroldgicos, com

intuito de contribuir para apoio ao planeamento e a gestdo do recurso agua.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO
EMPREENDIMENTO DE FINS MULTIPLOS DE
ALQUEVA (EFMA)

O EFMA, tal como definido legalmente, Decreto-Lei 42/2007 (22 Fev.),
representa uma obra de aproveitamento dos recursos hidricos associados ao rio
Guadiana, que visa o desenvolvimento regional sustentado e inclui, em especial, as
seguintes componentes infra-estruturais:

a) Barragem e central hidroeléctrica de Alqueva;

b) Barragem e central hidroeléctrica de Pedrogdo;

¢) Sistema de adugdo Alqueva-Alamos;

d) Rede primaria, a qual integra as infra-estruturas de captag@o, adugdo e
distribui¢do de 4gua cuja articulagdo com as componentes identificadas
nas alineas anteriores estabelece um sistema fisicamente integrado;

e) Rede secundaria, a qual integra as infra-estruturas de captagdo, adugdo e
distribui¢do que se encontram posicionadas a jusante da rede primaria e
visam garantir o fornecimento de dgua a entrada das exploragdes agricolas
localizadas nos perimetros de rega do empreendimento ou beneficiadas por
este;

f) Outras infra-estruturas acessorias ou complementares das referidas nas

alineas anteriores € que visem a produgdo de energia.

Assim, o EFMA ¢ constituido por um vasto conjunto de infra-estruturas de
diferente natureza, das quais se destacam as barragens, albufeiras, centrais
hidroeléctricas, canais a céu aberto, condutas, tineis, estacdes elevatorias e

reservatorios. Interligadas entre si, estas infra-estruturas formam um sistema que

Pagina 3 de 65
2. Caracterizagdo Geral do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA)




DISSERTAGAO DE MESTRADO EM ENGENHARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
ESPECIALIZAGCAO EM PLANEAMENTO E GESTAO DA AGUA

permite assegurar o fornecimento de dgua para fins agricolas, produgdo de energia
eléctrica e abastecimento urbano e/ou industrial (Figura 1).

A actual concepgdo do EFMA prevé a rega de cerca de 112 000 ha, os quais
distribuem-se pelos subsistemas de rega do Alqueva, Pedrégdo e Ardila, sendo a origem
de agua do subsistema Alqueva a barragem do Alqueva, € a dos subsistemas de

Pedrégio e Ardila a barragem de Pedrégao.

2.1 Subsistema Alqueva

O Subsistema de Rega de Alqueva visa a beneficiagdo de cerca de 52 300 ha de
terrenos em concelhos do Baixo Alentejo, nomeadamente nos concelhos de Alcacer do
Sal, Alvito, Aljustrel, Beja, Cuba, Ferreira do Alentejo e Vidigueira, e cerca de 7 700 ha
nos concelhos de Evora e de Portel.

O Subsistema de Rega de Alqueva tem a sua origem na margem direita da
albufeira de Alqueva na estagdo elevatdria dos Alamos. Para além da beneficiagdo de
terrenos com regadio a Oeste de Beja e do Centro Alentejo, prevé também a satisfagdo
das necessidades de agua para consumo humano e industrial nos concelhos de Evora,
Viana do Alentejo, Alvito, Cuba, Vidigueira, Alcacer do Sal, Ferreira do Alentejo,
Aljustrel, Reguengos de Monsaraz, Mourio e Beja.

Captada na albufeira de Alqueva a agua ¢ entdo aduzida as albufeiras dos
Alamos III e dos Alamos I e II. E na albufeira dos Alamos II ¢ I que tem origem a
ligagdo a barragem do Loureiro, localizada na bacia hidrografica do rio Guadiana, a
partir da qual ¢ aduzida agua as albufeiras do Monte Novo e do Alvito, esta tltima
localizada na bacia hidrografica do rio Sado. Da albufeira de Alvito a dgua serd entdo
aduzida as albufeiras de Vale de Gaio, Odivelas, Penedrio, Cinco Reis € Roxo.
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A rede hidrografica pode classificar-se como muito densa, apresentando, regra
geral, as vertentes dos cursos de agua formas rectilinea ou complexa (rectilinea/convexa
ou convexa/concava).

Sob o ponto de vista climatico a bacia hidrografica do rio Guadiana é
globalmente bastante homogénea, de caracteristicas mediterrdnicas: acentuadas
amplitudes térmicas, elevada insolagdo; evapotranspiragdo elevada no periodo de Verdo,
precipitagdo fraca e concentrada no periodo de Inverno, baixa humidade relativa e
nebulosidade. Verdes quentes e secos € os invernos, relativamente rigorosos na zona
alta, suavizam-se consideravelmente para jusante.

A temperatura do ar € influenciada pela sua continentalidade, latitude, relevo e
exposi¢do aos ventos. A temperatura média anual ronda os 16 °C, em média o més mais
quente € Junho e 0 més mais frio ¢ Janeiro. A média das temperaturas minimas ronda os
4 °C e a média das maximas os 34 °C. A temperatura média anual da bacia tem uma
pequena variagdo longitudinal, aumentando de Norte para Sul. Nos meses mais quentes
a temperatura média € de 24 °C junto ao mar € 26 °C na zona de fronteira, enquanto que
nos meses mais frios a temperatura € de 11 °C e 9 °C respectivamente
(HIDROPROJECTO ET AL., 1999a).

A precipitagdo média anual ponderada sobre a bacia € de 550 mm (561 mm em
Portugal e 540 mm em Espanha), variando entre um minimo de 350 mm na zona central
da planicie da Mancha e de 450 mm na zona de Mértola ¢ Moura e um méximo
ligeiramente superior a 1000 mm na cabeceiras do Ardila, do Odeleite e do Caia; em
termos globais. No entanto, a distribui¢do da precipitagdo anual média ¢ bastante
uniforme, estando normalmente compreendida entre 500 ¢ 600 mm.

A distribui¢do interanual da precipitagdo € também extremamente irregular,
descendo a 386 mm e a 422 mm em anos secos (respectivamente 10 e 20% de
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probabilidade) e subindo a 722 mm e 766 mm em anos himidos (respectivamente 80 €
90% de probabilidade). No que se refere a distribuicdo mensal da precipitagdo, toda a
bacia é afectada por um periodo estival com quase total caréncia de chuva. Em média
mais de 80% do total anual da precipitagdo ocorre no periodo compreendido entre
Outubro e Abril.

Entre anos secos ¢ anos humidos as amplitudes dos valores de escoamento,
assim como os de precipitagdo, s@o muito acentuados. Verifica-se, ainda, severas
estiagens (3 meses em média), despromovendo o leito de escoamento. A bacia, em
regime natural, apresenta um escoamento global de 6 700 hm?, em que 4 900 hm’® sdo
provenientes da parte espanhola da bacia. Todavia, a contribui¢do espanhola actual
reduziu para 55 % o escoamento médio anual em regime natural, havendo tendéncia de
no futuro se proceder a uma maior regularizag@o do caudal do rio (HIDROPROJECTO
et al., 1999b).

Sob o ponto de vista morfoldgico, a bacia pode dividir-se em trés zonas
distintas: Alto, Médio e Baixo Guadiana. O Alto Guadiana estende-se entre as
cabeceiras e a confluéncia com o rio Valdehornos, abrangendo a zona de
Castilla-la-Mancha, limitado a norte e sul por cadeias montanhosas de mediana altitude.
O Médio Guadiana, entre o rio Valdehornos ¢ a fronteira portuguesa, abrangendo
também a bacia do Ardila, corresponde ao bordo sudoeste do soco Hercinico da Meseta
Ibérica. O Baixo Guadiana corresponde essencialmente & parte portuguesa do rio,
incluindo ainda a bacia espanhola do Changa. Os solos, essencialmente derivados de
xistos, sdo geralmente pesados, apresentando frequentemente problemas de drenagem.
Relativamente a litologia, a Bacia do Guadiana estende-se sobre duas unidades

morfoestruturais: O Macigo Antigo e a Orla Meridional.
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— No Macigo Antigo predominam as formas de relevo arrasadas por sucessivas
aplanagGes, deslocadas e desniveladas por um complexo sistema de falhas,
ocupando, ao Sul, as planicies a sua maior extensao;

— A Orla_Meridional Mesocenozoica corresponde ao conjunto dos terrenos

formados, na grande maioria, por rochas sedimentares, como sejam: os grés, os
calcarios (dolomiticos, compactos detriticos, lacustres € margosos), as margas,
as argilas, os arenitos, entre outras. Estruturalmente, a Sul, o relevo apresenta
um estilo ondulado, com dobras anticlinais amplas (E-W) levemente
inclinadas ou cavalgantes para sul.

Em termos tectonicos, na Bacia encontram-se representadas trés zonas tectonicas
e paleograficas: Zona Centro, Zona de Ossa-Morena ¢ Zona Sul-Portuguesa. As falhas e
os cavalgamentos existem em nimero significativo, assumindo uma grande importincia
no modelado do relevo e no estabelecimento da rede hidrografica da bacia do rio
Guadiana.

A darea abrangida pode caracterizar-se, genericamente, por um fraco dinamismo
demografico, traduzido numa perda progressiva e generalizada de popula¢do ao longo
dos ultimos anos.

Quanto as principais actividades econdmicas, salienta-se o forte dominio dos
sectores primdario e terciario. A industria transformadora integra especialmente lagares
de azeite, destilarias e adegas, conservagdo de frutas, lacticinios e produgdo de bebidas
nio alcodlicas. Em termos de agricultura, actualmente predominam as culturas de
sequeiro, de cardcter extensivo, encontrando-se em fase final de implementagdo o
projecto do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA), cujo Sistema
Global de Rega ira beneficiar uma drea de regadio de cerca de 112.000 ha.

A produgido de energia hidroeléctrica tem alguma representatividade no contexto
actual perspectivando-se que venha a ser aumentada a poténcia da central hidroeléctrica

de Alqueva.
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4 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA ALQUEVA
~PEDROGAO

As albufeiras de Alqueva e de Pedrégio formam o sistema
Alqueva — Pedrogido, cujos objectivos directos sdo o fornecimento de agua para rega e
abastecimento publico, a producdo de energia hidroeléctrica e as actividades de turismo
e lazer, na perspectiva de potenciar o desenvolvimento da regido nas suas diversas

valéncias, de caracter econdmico, social, cultural e ambiental, garantindo a qualidade da

agua.
4.1 Usos primadrios

Actualmente os sistemas de agricultura dominantes na area de intervengdo do
EFMA incluem: sistemas arboreo-arbustivos, de vinha ou olival, culturas arvenses e de
montado. No entanto, a construgdo da barragem de Alqueva potencia o regadio nesta
regido, estando prevista a maior concentragdo de campos de rega a jusante da barragem
(Figura 6). A érea de regadio projectada ascende a mais de 112 000 ha,.

A produgdo de energia hidroeléctrica é outro dos principais objectivos do
EFMA, desde a sua concepcdo. Este facto levou a instalagio de uma central
hidroeléctrica no momento de construgdo da barragem do Alqueva, a qual se associou a
construgdo da barragem de Pedrdgdo, na perspectiva da optimizagdo da central. A
barragem de Pedrégio permite a recuperagdo dos caudais utilizados na operagdo de
turbinamento, para posterior recuperagdo, por bombagem, para a albufeira de Alqueva.
Este armazenamento de energia confere uma boa eficiéncia ao sistema, que gasta menos

energia e preserva a adgua para outras utilizagées. Refira-se que o Grupo I da central

Pagina 15 de 65

4. Caracterizac@o Geral do Sistema Alqueva — Pedrogéo






DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENGENHARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
ESPECIALIZACAO EM PLANEAMENTO E GESTAO DA AGUA

Ordenamento da Albufeira do Alqueva e de Pedrogdo), destinado a definir os principios
e as regras de utilizagdo das aguas publicas e da ocupagdo, uso e transformagdo do solo
e respectiva zona de protecgdo, cuja revisio foi determinada pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n.° 105/2005, de 28 de Junho.

O POAAP, cuja revisdo foi aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros
n.° 94/2006 de 4 de Agosto, é um Plano Especial de Ordenamento do Territdrio em
vigor desde 2002, que abrange os planos de dgua e respectivas zonas de protecgdo das
albufeiras do Alqueva e Pedrdgdo, os quais abrangem territdrio dos municipios de
Alandroal, Elvas, Portel, Reguengos de Monsaraz, Moura, Mourao, Evora, Vidigueira,
Vila Vigosa e Serpa.

A revisdo do POAAP incidiu sobre os planos de agua e respectivas zonas de
protec¢do com uma largura de 500 m, medida na horizontal a partir do nivel de pleno
armazenamento, respectivamente, 152 m para a albufeira do Alqueva e 84,8 m para a
albufeira de Pedrogao.

O modelo de ordenamento e desenvolvimento constante preconizado pelo
POAAP considera a conservagdo e valorizagdo dos recursos naturais, com especial
destaque para os recursos hidricos, como premissa fundamental e condicionadora de
todos os usos e actividades que possam vir a desenvolver-se na 4rea de intervengdo,
enquadrando convenientemente a finalidade primaria da construgdo das barragens do
Alqueva e de Pedrogdo. O regulamento do plano tem um papel imprescindivel no
sentido da regulagio de usos e actividades, condicionando ou mesmo interdigdo aquelas
que ndo garantam a compatibilidade com a qualidade da 4gua, recurso primordial e
central deste sistema.

Sob a perspectiva dos usos da agua destacam-se os objectivos do POAAP que
vdo ao encontro a sua gestdo, nomeadamente:
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Compatibilizar os diferentes usos e actividades com a protecgdo ¢
valorizagdo ambiental e as finalidades principais das albufeiras;

Definir os usos secundarios nos planos de dgua tendo em conta as
suas condi¢des morfoldgicas e a evolugdo da qualidade de agua e
identificando as 4reas mais adequadas para a conservagdo da natureza
e as 4reas mais aptas para actividades de recreio e lazer, prevendo a

compatibilidade e complementaridade entre as diversas utilizagGes.

De entre as actividades e utiliza¢des permitidas no plano de agua, o POAAP

admite a possibilidade de realizar, nas condi¢des constantes da legislacdo especifica e

das disposi¢des constantes no regulamento:

Captagdes para rega, para actividades agricolas, silvicolas € ou
pecuarias;
Actividades recreativas e de lazer, relacionadas com a pesca e
navegagao,

Competigdes desportivas.

Por outro lado o POAAP interdita a pratica dos seguintes actos ou actividades no

plano de 4gua:

A rejei¢do de efluentes de origem doméstica ou industrial ndo
tratados no plano de 4gua e nas linhas de agua afluentes a albufeira;

A rejeicdo de residuos de combustiveis ou de lubrificantes sob
qualquer forma, bem como misturas destes;

A rejei¢do de quaisquer objectos ou substincias de qualquer natureza;
A instalagdo de aquiculturas e pisciculturas;

A pesca com recurso a utilizagdo dos engodos;

A introdugdo de espécies ndo indigenas, de fauna e flora, nos termos
da legislagao;

O abeberamento directo de gado e pastoreio na faixa interniveis;

A caga;

A pratica de para-quedismo rebocado por embarcagdes ou outras
formas de reboques;

A lavagem e o abandono de embarcagaes;
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— O estacionamento de embarcagdes, excepto nos locais previstos no
Regulamento;

— A navegacdo de recreio com motas de dgua, bem como das
embarcagdes que ndo se enquadrem na legislagdo em vigor;

— A extrac¢do de inertes nos leitos das albufeiras salvo quando tal se
justifique por razdes ambientais ou para bom funcionamento das
infra-estruturas hidraulicas, nos termos e nas condi¢des definidas na
legislagdo especifica;

— As captagdes de dgua de abastecimento para consumo humano
quando ndo inseridas em sistemas municipais ou multimunicipais.

De acordo com o estabelecido pelo POAAP, foram delimitadas areas de
utilizagdo recreativa e de lazer nas albufeiras do Alqueva e Pedrdgdo, as quais sdo de
utilizagdo publica, salvaguardando-se o seu acesso e uso publico. Estas integram areas
de suporte as actividades secunddrias, com caracteristicas distintas em fung¢do da
respectiva aptiddo e niveis de utiliza¢do, sendo tipificadas em 3 niveis de acordo com a
existéncia edificagdes ou possibilidade de instalar equipamentos, infra-estruturas. A
formagdo de areas de utilizag@o recreativa e de lazer ocorre no dmbito dos respectivos
planos de pormenor, os quais deverdo observar as disposigdes constantes no
regulamento do POAAP.

Para efeitos da fixagdo de usos e regime de utilizagdo compativeis com as
actividades secundarias, o POAAP divide o plano de dgua em:

— Zonas de navegagdo livre (zonas centrais dos planos de dgua, onde a
navegacdo ¢ livre e as outras actividades secundarias carecem de
licenga);

— Zonas de navegagdo restrita (afluentes e trogos de afluentes, bem
como as faixas adjacentes as margens, com uma largura de 50 m,
varidvel consoante o nivel de armazenamento da dgua nas albufeiras,
e as pontes nas quais a navegagdo € condicionada e sdo

regulamentadas as outras actividades secundarias);
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Em termos de metodologia de campo, em cada local, antes de se procederem as
medigdes € as colheitas de amostras de dgua, sdo registados na ficha de campo, para
além da data e da hora, informagdes relativas a colheita, tais como: observagdo visual da
agua, condi¢Oes climdticas e outras observagdes. Procede-se, igualmente, a medigdo da
profundidade total e da profundidade do disco de Secchi. Sdo realizados perfis, com
medigdes de aproximadamente dois em dois metros, dos seguintes parametros: oxigénio
dissolvido; percentagem de saturag@o do oxigénio dissolvido; temperatura da dgua; pH;
potencial redox, condutividade e turbidez. Estes parametros sdo medidos in situ com
recurso a uma sonda multiparamétrica devidamente calibrada. Para a andlise dos
restantes parametros fisico-quimicos sdo colhidas amostras de 4gua a diferentes niveis
de profundidade (superficie, meio e fundo). As amostras de profundidade sdo recolhidas
com uma garrafa de Van Dormn. Em cada nivel de profundidade é recolhido um volume
de 2L de &gua, devidamente armazenado em frasco de plastico. Para a andlise
bacterioldgica € recolhido, a superficie, um volume de 1,5L de 4gua, utilizando-se
frascos esterilizados em condigdes de assepsia. Apos a colheita de agua, os frascos sdo
acondicionados em malas térmicas com temperatura entre 0 ¢ 4°C.

Em termos de metodologia analitica, no Quadro 7 apresentam-se os parimetros
fisico-quimicos ¢ fitoplantdnicos determinados em laboratoério e respectivo método de
analise. As analises foram efectuadas no Laboratério da Agua da Universidade de

Evora.
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Quadro 7: Parimetros Fisico — Quimicos, Microbiolégicos e Fitoplanctdnicos analisados em laboratério

Nitratos SMEWW 4500 - NO3 E
Nitritos SMEWW 4500 - NO2 B
Azoto Total

(Soma das concentragdes dos compostos especificados)

Azoto Amoniacal Método do Azul de Indofenol, Rodier (1998)

Azoto Kjeldah! PAI-DKOI1, EPA (1995)

Fésforo Total (Soma das concentragdes dos compostos especificados)

Fosforo Reactivo Dissolvido

SMEWW 4500 -PE

CcQO SMEWW 5220 C
CBOs SMEWW 5210 D
Carbono Organico Total SMEWW 5310 D
Oxidabilidade ISO 8467
Ferro SMEWW 3500 - Fe B
Manganés SMEWW 3500 —MnB

Sélidos Dissolvidos Totais

Potenciometria Directa

Sélidos Suspensos Totais SMEWW 2540 D
Cilcio SMEWW 3500-CaB
Cloretos SMEWW 4500 -CIB
Magnésio SMEWW 3500 -MgB
Sédio SMEWW 3500 -Na B

Dureza SMEWW 2340 C

Alcalinidade SMEWW 2320 B

Coliformes Fecais

ISO 9308 -1 : 2000 mod.

Coliformes Totais

ISO 9308 -1 : 2000 mod.

Clorofila a

Lorenzen (1967)
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5.4 Metodologias de tratamento de dados

Para cada estagdo analisada foi criado um ficheiro Excel no qual se ordenaram,
por ano hidrolégico, os dados disponiveis para o periodo de estudo: anos hidrolégicos
de 2002/2003 a 2007/2008. No mesmo ficheiro foram ainda criadas por critério outras
duas folhas de célculo, uma para verificagdo da conformidade por pardmetro e outra
para resumo dos resultados finais obtidos por ano hidrologico, assim como o resultado
do cumprimento ou ndo da frequéncia minima de amostragem em cada um deles e por
parametro.

No ambito da analise efectuada a evolugdo histérica da qualidade da dgua na
captagio dos Alamos (Estagdo de Monitorizagdo Alqueva—Captagdo) e para melhor
compreensdo das tendéncias observadas, os valores absolutos e relativos, fundamentais
no tratamento e na interpretagdo dos resultados obtidos, bem como na detecgdo de
padrdes de variagdo, foram representados graficamente. Foram, ainda, estudadas

medidas estatisticas descritivas gerais.

5.5 Metodologia de avaliagao da qualidade da agua para o uso rega

A qualidade da dgua para rega captada a partir da albufeira de Alqueva foi
analisada através de uma esta¢do de monitorizagao:

— Alqueva — Captagdo, ponto de amostragem junto a captagdo de agua
para o subsistema Alqueva.

A qualidade da agua para rega captada a partir da albufeira de Pedrégdo foi
analisada através de duas estagdes de monitorizagdo:

— Ardila — Captagdo, ponto de amostragem junto a captagdo de dgua

para o subsistema Ardila;
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— Pedrégio — Captagdo, ponto de amostragem junto a captagdo de agua
para o subsistema Pedrogio.

Na avaliagdo da qualidade da agua apenas foram considerados os dados de
superficie tendo em conta que ¢, geralmente, a este nivel que se faz a captagdo de dgua.

As recolhas de amostras de agua foram efectuadas mensalmente desde o ano
hidroloégico 2002/2003 até ao ano hidrologico 2007/2008. De referir que para a albufeira
de Pedrogdo a monitorizagdo das captagdes de dgua para o subsistema Ardila e para o
subsistema Pedrogdo tiveram o seu inicio no ano hidrologico de 2007/2008, pelo facto
de ambos os subsistemas ainda se encontrarem ou em fase de projecto ou construgdo, ao
nivel da implementag¢do das infra-estruturas e/ou dos blocos de rega associados.

A avaliagdo da qualidade da 4gua para o uso rega teve por base os critérios
definidos nos Termos de Referéncia relativos a Legislagdo Nacional, concretamente no
Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto de 1998. Entende-se por dgua de rega agua
superficial ou subterrdnea ou dgua residual, que vise satisfazer ou complementar as
necessidades hidricas das culturas agricolas ou florestais.

No que respeita a avaliagdo dos critérios estabelecidos na legislagdo para o uso
da agua para rega foi verificada, respectivamente, a conformidade de acordo com o
Artigos 61° do Decreto Lei 236/98 de 1 de Agosto de 1998. O Quadro 8 resume as
regras seguidas para a andlise da conformidade de acordo com o referido diploma. Os
critérios € normas de qualidade das aguas de rega visam proteger a saude publica, a
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, as culturas que podem ser afectadas
pela ma qualidade das aguas de rega e os solos cuja aptiddo para a agricultura pode ser

degradada pelo uso sistemdtico de aguas de rega de ma qualidade.
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Quadro 8: Verificagdo da conformidade dos parimetros adoptados para classificagdo da qualidade da

égga relativamente ao uso rega de acordo com o DL 23

6/98.

T §

b

5

L, i o

61

Rega

1- Cbmpet

e d

R RO B3
DRA, em colaborag¢do com a
competéncias na gestdo dos aproveitamentos hidroagricolas, e de acordo com
um plano previamente definido, efectuar a determina¢do da qualidade das
dguas de rega com vista d verificagdo da sua conformidade (...), utilizando os
métodos de referéncia minima de amostragem indicados no anexo XVII.

2 — As dguas de rega sdo consideradas em conformidade com a norma de
qualidade se para a totalidade das amostras os valores dos pardmetros
determinados respeitarem os valores fixados na norma. {...)”

‘DRAgie out

ras entidades com

No Quadro 9 apresentam-se os valores maximos recomendaveis e/ou admissiveis bem

como a frequéncia minima de amostragem dos pardmetros adoptados para verificagdo

da conformidade.

Quadro 9: Normas de qualidade da 4gua para rega constantes nos Anexos XVI e XVII do DL 236/98.

| Atuminio moA 20
Arsénio moll 0.10 10
Bario mgA 1.0 -
Berilio mgh 0.5 1.0
Boro mof 03 3.75
Cadmio mght 0.01 0.05
Chumbo ma/ S 20
Cloretos mgh 70 -
Cobalio mgh 0.05 10
Cobre maA 0.20 5.0
Crémio mgA 0.10 20
| Estanho moA 20 -
Ferro moh 5.0 -
Fidor mg 1.0 15
Liio mgh 25 5.8
[ Manganés mo 02 10
Holibdénio moA 0.005 0.05
| Nique! moA 05 20
Nitratos mgh 50 -
Salinidade CE dsim 1

SAR - 8 -
Selénio mgh 0.02 0.05
Soidos suspensos totas (SST) mg 60 -
Sulfatos mgA 575

Vanédio mgA 0.1 1.0
Zinco maA 20 10.0
pH Escala de Sorensen 6584 4590
Colformes fecais 1100mi 100 -
Ovos de parasitas intestinais NA - 1

0
0
0
0
0
0
0
Semestral (2)

0

0

0

Q)

Q)

4}

Q)

4}

m

1)

1
Semestral (2)
Semestral (2)

M

O

1

O

O
Semestral (2)
Q)

{1

{1) As aguas doces para rega ndo apresentam normaimente teores elevados deste elemento, pelo que se
recomenda uma analise de despistagem. Sempre que haja degradacio da dgua de rega, devem as DRA, com base
na fonte poluidora, definir a frequéncia de amostragem, apds parecer das DRAg.
{2) Quando, em dots anos consecutivos, 0s resultados analticos forem inferiores ou iguais 80 valor MAXImo
recomendado (VMR) e ndo se verificar neshum fendmeno susceptivel de provocar uma degradacio da qualidade da
&gua, recomenda-se como frequéncia minima de amostragem uma vez par ano (durante o periodo de rega). No
entanto, as DRA podem definir outra frequéncia de amostragem, apis parecer da DRAg.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos capitulos seguintes apresentam-se os resultados obtidos no ambito deste
estudo. E efectuada a classificagio da qualidade da 4gua para o uso rega, sdo
identificados os principais parametros que afectam a qualidade da dgua para o uso rega,
é caracterizada a evolugfio histérica da qualidade da dgua na Captagdo dos Alamos
(através da estagdo de monitorizagdo da qualidade da 4gua de Alqueva—Captagdo).

Na discussdo dos resultados, sdo apresentados graficos relativos a variabilidade e
evolugdo dos descritores de qualidade da agua considerados para a caracterizagdo da
qualidade da 4gua na Captagio dos Alamos. A analise dos resultados foi efectuada com
recurso a medidas estatisticas descritivas, o que permite fundamentar as tendéncias

observadas.

6.1 Classificag¢do da qualidade da agua para o uso rega

Nos quadros seguintes, designadamente do Quadro 10 ao Quadro 17,
apresentam-se as classificagdes mensais obtidas por local resultantes das analises as
amostras de agua recolhida, em termos de qualidade da agua para o uso rega. A
classificagdo foi efectuada de acordo com a norma de qualidade estabelecida no Anexo
XVI do Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto, tendo em consideragdo o Valor Maximo
Admissivel - VMA, valor de norma de qualidade que ndo devera ser ultrapassado, € o
Valor Maximo Recomendado - VMR, valor de norma de qualidade que, de preferéncia,

deve ser respeitado e ndo excedido.
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7 CONCLUSOES GLOBAIS

Os dados histéricos recolhidos nas trés origens de dagua do sistema
Alqueva — Pedrogio, evidenciam qualidade da agua adequada para o uso rega segundo
os critérios definidos no Decreto-Lei n® 236/98 de 1 de Agosto, pese embora a ndo
conformidade observada no pardmetro coliformes fecais e a ndo conformidade pontual
observada num niimero restrito de pardmetros enumerados no Quadro 19 e apresentados
na Figura 12.

No entanto é possivel afirmar que para determinados periodos a qualidade da
agua para o uso rega € excelente.

Em termos dos descritores de qualidade da dgua sobre os quais foi efectuada
uma analise temporal ao seu comportamento, verificou-se uma tendéncia generalizada
na melhoria da qualidade da agua.

As classificagGes apresentadas e a analise a evolugdo temporal dos parametros
considerados ao longo deste estudo permitem-nos identificar as seguintes situagoes
criticas:

* No que diz respeito aos locais de amostragem a maior taxa de ndo
conformidade foi observada sistematicamente na concentragdo de
coliformes fecais. A contaminagdo microbiologica revela um
comportamento critico nos primeiros anos hidrologicos, sendo que em
2005/06 os niveis baixaram significativamente. Embora esta redugdo se
deve fundamentalmente ao facto de que, os elevados tempos de retengdo
da 4gua reduzem as concentragdes de coliformes, devido essencialmente
a alteragdo do regime térmico, a elevada exposicdo, a radiagdo

ultravioleta e a diferentes condigdes i6nicas;
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» Verificou-se em alguns pardmetros uma melhoria significativa ao longo
dos anos, especialmente visivel no ano hidrolégico 2005/06. Este efeito
relaciona-se com o facto de a albufeira de Alqueva estar sujeita a um
periodo inicial de eutrofizagdo, imediatamente apds a inundagdo de
extensas areas de solo inicia-se o processo de degradagdo da matéria
orginica ai depositada. Essa matéria orginica teve origem quer no seu
ciclo natural, quer em processos relacionados com as actividades
agricolas e agropecudrias. A submersio de uma vasta drea € a
constitui¢do de uma albufeira, implica que todo o sistema incluindo o
trogo a jusante seja forgado a evoluir no sentido de se adquirir um novo
equilibrio dindmico.

» Indicam-se dois processos responsaveis pela variabilidade observada:
(1) sedimentagdo; (2) efeito de diluigao.

= A enorme massa de dgua armazenada pela albufeira de Alqueva provoca
um efeito de dilui¢do com redugdo da mineralizagdo da 4gua, confirmada
pela diminuigdo da condutividade eléctrica, dureza total e cloretos;

= Os principais problemas futuros estario com certeza associados ao
estabelecimento de condig¢des andxicas em profundidade; & sedimentagdo
dos solidos e matéria orgdnica; ao desenvolvimento fitoplanctonico a
superficie.

Em conclusio pode-se afirmar que as captagdes de 4gua no sistema
Alqueva — Pedrogdo apresentam caracteristicas adequadas e consentineas para 0 uso
rega. Por outro lado reconhece-se que a sustentabilidade da Agricultura de Regadio esta
intimamente ligada com o uso conservativo dos recursos naturais - solo € 4gua — que sdo
a base desta actividade produtiva, pelo que a contaminag¢do microbiologica deve
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merecer especial atengdo € um acompanhamento rigoroso da sua evolugdo, bem como
dos demais descritores de qualidade da agua avaliados ao longo deste estudo. No caso
da agricultura de regadio, os recursos primordiais s80 o solo e a 4gua, todo o uso que
potencie a sua degradagdo, que ndo os conserve € ndo os melhore, compromete o futuro
e contraria a sustentabilidade do processo de desenvolvimento alavancado pelo
Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA).

Por outro lado urge efectuar um controlo apertado sobre as fontes de poluigdo
presentes na bacia hidrografica do rio Guadiana, uma vez que a carga afluente podera
colocar em risco os diversos usos que se perspectivam para 0 EFMA. A titulo de
exemplo refere-se que (1) as exploragdes de suinicultura encontram-se espalhadas por
toda a bacia, com maior incidéncia e impacte nas regides de Borba, Redondo,
Reguengos de Monsaraz, Elvas e Moura; (2) os lagares de azeite sdo mais
representativos e tém provocado situagdes de maior gravidade nos concelhos de
Arronches, Portalegre, Campo Maior, Serpa ¢ Moura; (3) o saneamento basico é ainda
insuficiente para reduzir de forma significativa as cargas poluentes que chegam até aos
cursos de 4gua, ndo s6 devido ao nimero de estagGes de tratamento existentes mas
também, devido ao funcionamento em condi¢bes deficientes das existentes.

No sentido de uma gestdo correcta e direccionada para a sustentabilidade da
massa de agua em estudo, sugerem-se as seguintes medidas de cardcter genérico:

* Investigar as causas relacionadas com a contaminagdo microbiologica,
tendo em considera¢do uma abordagem integrada de protecgdo das dguas
€ meios aquaticos;

= Adoptar medidas basicas referentes & proteccdo das aguas, de acordo
com a implementac¢do das normas Comunitarias aprovadas;

» Efectuar a revisio dos programas de monitorizagdo no ambito da

implementagio da Directiva Quadro da Agua e consequentemente da Lei
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da Agua, incluindo a adopgdo de medidas adicionais, como por exemplo
o estabelecimento de normas ambientais mais exigentes;

= Adoptar medidas de protec¢do da qualidade da agua para reduzir o nivel
de tratamento necessario para a produgdo de agua potavel;

= Adoptar medidas de protecgdo e controlo das captagdes de aguas e do
armazenamento de agua;

= Adoptar medidas de protec¢do das 4guas subterrdneas ¢ controlo da
recarga artificial e do aumento dos aquiferos, bem como, proibir
descargas directas nas aguas subterrineas e assegurar a redugdo
progressiva da poluigdo das 4dguas subterraneas;

= Controlar descargas de poluentes de fontes topicas e de fontes difusas;

= Controlar as modificagdes dos meios hidricos, em especial das alteragdes
hidromorfoldgicas e prevenir a sua deterioragdo, proteger e melhorar o
estado dos ecossistemas aquaticos e também dos ecossistemas terrestres,
bem como das zonas humidas directamente dependentes dos
ecossistemas aquaticos, no que respeita as suas necessidades em agua;

= Por ultimo, assegurar a aplicagdo de programas, medidas e acgdes, no
ambito de: PEAASAR II, ENEAPAIL POVT 2007-2013, INALENTEJO,
PNA, PBH Guadiana, PERSU II, Cédigo de Boas Préticas Agricolas,
PRODER, PROT, POA e demais legislagdo aplicavel.

Consciente da importincia da problemética das alteragdes climdticas torna-se
necessario: (1) assegurar que os Programas de Medidas Nacionais e Regionais
contemplem as necessdrias medidas adaptativas; e (2) mitigar os efeitos das inundagdes
e das secas. Na 4rea dos recursos hidricos, os impactes estdo relacionadas com a
alterag@o da quantidade total de dgua disponivel e respectiva qualidade, com a alteragao

da frequéncia e intensidade de cheias e secas, e também com a propria procura da agua.
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9 ANEXOS

Estatistica Descritiva

Temperatura pH oD Condutividade ~Cloretos D z"rge/lza SAR SST
C) (&) (uS/cm) (mg/l Cl-) CaCOY (meg/L) (mg/L)
Média 19.1 79 79.2 468 52.6 155.4 1.0 274
Erro-padrio 0.6 0.1 23 7 1.6 53 0.1 12.6
Mediana 18.3 79 79.9 472 52.0 154.0 1.0 4.6
Moda 17.1 74 720 472 60.0 160.0 1.1 35
Desvio-padriao 53 04 19.1 61 12.1 39.7 038 108.3
Varidneia da 283 0.2 364.7 3710 1462 15725 0.6 117315
amostra
Curtose -1.3 -0.6 0.0 3 16.0 32 6.5 40.5
Assimetria 0.1 -0.1 0.2 0 2.8 0.7 2.1 6.3
Intervalo 18.3 1.8 95.2 390 935 252.1 42 795.6
Minimo 9.8 70 36.0 310 26.5 56.0 0.0 04
Miximo 28.1 8.8 131.2 700 120.0 308.1 4.2 796.0
Soma 1282.5 558.2 5545.3 33731 3153.6 8858.1 54.4 2026.0
Contagem 67 71 70 72 60 57 54 74
Maior(1) 28.1 8.8 131.2 700 120.0 308.1 42 796.0
Menor(1) 9.8 7.0 36.0 310 26.5 56.0 0.0 0.4
Nivel de
confianga(95.0%) 1.3 0.1 4.6 14 3.1 10.5 02 25.1
. L. Azoto N
Nitratos Nitritos ; Fosforo Total CcQO CBOS5  Oxidabilidade
(mg/L NO3 -N) (gL NO2-N) ~ Amonicacal (mg/L P) (mg/L 02  (mg/L 02) (mg/L 02)
(mg/L NH4 -N}
Média 0.900 0.016 0.101 0.086 252 32 7.0
Erro-padrio 0.159 0.003 0.024 0.019 1.8 0.5 04
Mediana 0.335 0.010 0.050 0.031 21.0 2.0 6.3
Moda 0.030 0.010 0.031 0.016 10.0 1.0 6.0
Desvio-padrao 1.370 0.024 0.205 0.167 15.1 4.3 35
Varidncia da 1.878 0.001 0.042 0.028 2293 18.2 12.4
amostra
Curtose 6314 26.626 21.821 30.976 7.9 33.1 43.2
Assimetria 2.504 4.686 4.491 5.040 2.2 5.0 6.1
Intervalo 6.380 0.170 1.307 1.218 94.0 32.8 29.3
Minimo 0.020 0.000 0.011 0.012 6.0 0.2 37
Miximo 6.400 0.170 1.318 1.230 100.0 33.0 33.0
Soma 66.626 1.216 7.346 6.352 1843.0 2335 509.4
Contagem 74 74 73 74 73 73 73
Maior(1) 6.400 0.170 1.318 1.230 100.0 33.0 33.0
Menor(1) 0.020 0.0001 0.011 0.012 6.0 0.2 3.7
Nivel de
confianca(95.0%) 0318 0.006 0.048 0.039 35 1.0 0.8
Clorofila a Colj ormes Collforr.nes
(ug/L) Totais Fecais
(UFC/100mL) (UFC/100mL)
Média 93 76513 71145
Erro-padrdo 1.5 25113 24481
Mediana 53 1700 900
Moda 5.1 2000 0
Desvio-padrio 13.2 205561 200388
Varidncia da 174.9 42255490215 40155501665
amostra
Curtose 184 13 15
Assimetria 4.0 4 4
Intervalo 80.5 1000000 1000000
Minimo 0.7 0 0
Maéximo 81.2 1000000 1000000
Soma 689.1 5126364 4766730
Contagem 74 67 67
Maior(1) 81.2 1000000 1000000
Menor(1) 0.7 0 0
Nivel de 31 50140 48879

conflanga(95.0%)
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