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PNUEA - Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua 2002

Agricultura

Domestico

Industrial

Total

Custos MEuro (% %PIB
524 27.83
875 46.47
484 25.70
100 |(1.65 |7.505

PNUEA - Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua 2016

Consumo de agqua (Portugal Continental):
Total: 7.500 hm3(PNA 2002) - 4.539 hm? (PNA 2016) (| 40%)

Agric : 3 (PNA 2002) > 3.389 hm? (PNA 2016) (| 48%)
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Easting (m
2006 2020
Utilizadores Milhdes de metros cubicos| % [Milhdes de metros cubicos %
Agricultura 180 69 135 62
Abastecimento Urbano 72 27 71 32
Golfe 10 4 13 6
Total 262 100 219 100

60% Subterranea 40% Superficial

50% Subterranea 50% Superficial

Northing (m)
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Barragem  |Anode  Capacidade Util|  No caso das aguas subterraneas os
constiugao (10°m’) alores de recarga anual média
ARADE 1956 27 v 9 u | .
BRAVURA 1958 32 correspondem a 338 Mm?2 (dos quais
BELICHE 1986 43 220 em aquiferos diferenciados).
FUNCHO 1993 a7 Mas isto é “apenas” o valor das
ODELEITE 1996 109 rad i< madias. A ,
ODELOUCA 2010 128 entradas anuais médias. A reserva é

386 muito superior.
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Estima-se que o uso da agua no Algarve se multiplicou por um factor 10 durante a sequnda metade do Século XX
(devido a introducdo da rega em larga escala — citrinos que ocupam cerca de 90% dos 220km? regados no Algarve -
e da massificacdo do turismo). A custa de que recursos se satisfez este aumento de procura? Analisemos
novamente o quadro cronoldgico da construcdo das barragens do Algarve:

Barragem Ano de Capacidade Util
construgao (10°m°)

ARADE 1956 27
BRAVURA 1958 32
BELICHE 1986 43
FUNCHO 1993 47
ODELEITE 1996 109
ODELOUCA 2010 128

386

O aumento da procura de agua devido a estes factores iniciou-se no final da década de e 70 e foi quase inteiramente
suportado pela introducao no Algarve das tecnologias de construcao de “furos” de pequeno diametro (perfurados)
que substituiram os tradicionais “pogos” de grande diametro (escavados). Por consequéncia, desde os anos 60 até ao
meados da década de 80 a satisfacdo do aumento da procura de agua se conseguiu pelo uso de aguas subterréaneas.
O aparecimento das tecnologias de perfuragdo surgiu nos anos 60 em Portugal e continua em crescimento.




A distribuicdo geografica de pocos e furos nos chamados “Aquiferos Indiferenciados” mostram que
existe exploracdo fora da area dos principais aquiferos.
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Exemplos: Numerosos abastecimentos urbanos eram no passado sustentados, exclusivamente ou em parte, por aguas
subterréneas captadas fora destes sistemas aquiferos principais tal como, pelo menos, 7 dos campos de golfe existentes na
regido (em 2005).
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Figure 1. Algarve region of Portugal (red box in inset) showing the locations of key surface water rese
voirs and the multimunicipal water supply network along with major aquifers and their propose

status under the 3rd River Basin Management Plan and the surface-water-fed irrigation perimeter



Na apresentacao de hoje baseia-se em varios projectos. Dois deles foram estudos de
escala regional. Os demais dizem respeito a trabalhos desenvolvidos em

empreendimentos de golfe em particular.
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Ribeiras do Algarve

- Albufeiras

Aquiferos Regionais

q

Sistema aquifero

Almadena - Odeaxere

Mexilhoeira Grande - Portimao

Ferragudo - Albufeira
Albufeira - Ribeira de Quarteira

Empreendimentos de Golfe
Situacao em 2005

- Funcionamento
F -
///A Aprovado ou em construcao

Pretensao

Z  Pretensao (localizacao pontual)

Quarteira

Campina de Faro

Almansil - Medronhal

TS

Monte Gordo

Séo Bartolomeu

S30 Jojo da Venda - Quelfes

Chio de Cevada - Quinta Jodo de Ourém
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6.1. CLASSIFICACAO DIGITAL DE IMAGENS DE SATELITE

O desenvolvimento desta pesquisa baseou-se na imagem Landsat-7/ETM+ (orbita 203,
ponto 34) ortorrectificada, datada de 25 de Maio de 2003, tendo sido recortada atraveés do
limite do sistema aquifero Querenca-Silves (Figura 6-1). Cabe enfatizar que cada elemento
desta imagem corresponde, no terreno, a uma area de 30 x 30 metros e contém um erro

associado a correccéo geomeétrica, avaliado pelo EQM, de 18,0 metros.
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Figura 6-1. Composicao colorida 4,5,3 da imagem Landsat-7//ETM+ de 25/05/2003, ortorrectificada,
com manipulagdo do contraste por expansado linear do histograma. Demarcagao das parcelas
agricolas visitadas em trabalho de campo com GPS.



Na Figura 6-1 estdo ainda representadas, sob a forma de pontos, as parcelas visitadas no
trabalho de campo. Neste levantamento ao terreno foram registadas 99 parcelas de
superficies regadas, identificadas ao longo da trajectoria percorrida. A maior parte destas
parcelas correspondem a culturas de citrinos (77 parcelas) seguidas pelas culturas de

vinhas (9 parcelas). As restantes parcelas dizem respeito a culturas horticolas, forrageiras,

de olival e de milho.| Este trabalho de campo, aléem de confirmar a predominancia das

culturas de citrinos, permitiu ainda verificar uma expanséo, n&do registada no Ultimo RGA

(1999), de culturas vinicolas na regiao.

Municipal |extractions/1 0°m?® lyear

Silves 4.6
Lagoa 1.9
Albufeira 3.5
Loulé 04 Consumos de agua subterranea
Sum 10.5

extraidos no periodo de seca de

AdA, S.A. |extractions/10° m® /year 2004/ 2005, os mais altos efectuados

V. Vila 1.0 até a data nesta altura.

Irrigation  |extractions/1 0°m’ /year

39.66 km? 31.24

Total 527



Durante a seca 2004/ 2005
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A resposta a se havia ou nao possibilidade de licenciar algumas das
pretensdes era muito heterogénea.

A variacdo de armazenamento € muito diferente em cada reservatorio e
gera capacidades de regularizacao interanual muito diferentes (condicoes
de Fronteira). Idealmente Regras de Gestiao Diferenciadas (Futuro?)...
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............. Carbonate agquifer

bedium ar high permeahility lithologies

- Lowe permeahility lithologies
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j WWiater transterence between different hydrostratigraphic units




MINISTEBIO DO AMBIENTE, DO ORDENAMENTO
DO TERRITORIO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Decreto-Lei n.° 208/2008
de 28 de Qutubro

O presente decreto-le1 visa transpor para a ordem juri-
dica interna a Directiva n.° 2006/118/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 12 de Dezembro, dando tam-
bém cumprimento ao disposto no artigo 47.°eno n.° 3 do
artigo 102.° da Le1 n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (Lel
da Agua), no respeitante a avaliacdo do estado quimico
da agua subterranea.

A agua subterranea ¢ um recurso natural valioso que,
enquanto tal, deve ser protegido da deterioracgdo e da polui-
¢do quimica. Essa proteccdo € particularmente importante
no que respeita aos ecossistemas dependentes da agua
subterranea e a utilizagdo desta para o abastecimento de
agua destinada ao consumo humano. A agua subterranea

representa as massas de agua doce mais sensivelis € Impor-
tantes da Uniao Europela, sendo uma fonte essencial de
abastecimento publico de agua potavel em muitas regides,
devendo ser protegida de forma a evitar a deterioragdo da
qualidade, a fim de reduzir o nivel do tratamento de puri-
ficacdo necessario a producao de agua potavel.




.- Parte 2 A - Caracterizacdo e Diagnostico
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Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user. community.
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Estado geral das aguas
N, 1. Ponto de situagdo das disponibilidades hidricas e necessidades atuais. ~
subterraneas no Algarve

Faclos e numeros  gpresentado quando do inicio
do Plano de Eficiéncia Hidrica
N.° captagdes Parao Algarve 15 Janeiro

subterraneas 2020
licenciadas entre

2007- 2018
19 225
sateE + existentes
=
Legenda
Massas de Agua Subterranea a Interditar
P2 sim
[ INAO
L T DISPONIBILIDADES HiDRICAS Niivel Piezométrico - Outubro2019
Eao (ano médio) I < Percentil 20
s | RH8 (Ribeiras do Algarve) - 338,2 hm® | = Percentil 20 e < Média
Ei‘i:::’:idrw-riﬁus :] = M édia
= <= | Regides Hidrograficas

Este valor corresponde a recarga média anual a longo prazo. Para cumprimento da DQA os recursos D

subterraneos disponiveis sao 90% destes valores (10% corresponde ao caudal ecologico das aguas subt

R



Estado Quantitativo

atianticS30 Jodo da Venda - Quelfes

LEGENDA:
™ Bom

Massas de Agua Subterranea - Estado Quantitativo

Evolugdo*

Massas de agua
Cone o [NENN N
4,0

96,0 1
5 20,0

24

2.2 Ciclo

20 80,0

3.2 Ciclo

* Variacdo relativamente a proporcdo de massas de agua classificadas como “Bom”

Parte 2 A - Caracterizagéo e Diagnodstico

ANHA

ESP

S3o Bartolomeu |
. resp. - Nitratg e Fosfato)}

Estado Qualitativo

!
!
!
!
!
I
I
|
v

C;am __________ g
Campina de Faro — Subsistema Vale do Lobo (P. resp: - Cloreto)
~Almancil — Medronhal (P. resp. - Desetilsimazina) i - >

Chao de Cevada - Quinta de Jodao de Ourém (P. resp. - Nitrato)

LEGENDA:
Massas de Agua Subterranea - Estado Quimico = Bom ’ Mediocre

88,0 3 12,0

22

2.2 Ciclo
5 20,0

32 Ciclo 20 80,0

* Variacdo relativamente a proporcdo de massas de agua classificadas como “Bom”



A variacao de armazenamento € muito diferente em cada reservatorio e
gera capacidades de regularizacao interanual muito diferentes (condicoes
de Fronteira). Idealmente Regras de Gestao Diferenciadas para cada
Sistema aquifero (Futuro?)...
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Lowe permeahility lithologies

j WWiater transterence between different hydrostratigraphic units



Fonte de agua alternativa para
MAR:

- Recolha de dgua da chuva em
estufas

- Area de estufas: 2.74 km?
(analise de Uso do solo pela
APA-ARH Algarve com imagem
aérea)

- Pp. Média (59/60—90/91):
570mm
(Nicolau, 2002);

- Disp. Potencial: 1.63 hm3/ano.
- Recarga natural do aquifero
- 8 hm3/ year

About 20% Of the natural water
balance that creates drainage
problems in the flat zone around
the city of Faro

|
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I Y TR T N |

0 25 50
] Kilometers

20 Kilometers

|
Average Legend N
Month  rainfall (mm) | ] Greenhouses Annual rainfall (mm) A
lanuary . Streamlines | | 519- 529
ij:rr:;ry j; 5 CF Aquifer |:| 530 - 539
April 40 I:I 540 - 549
May 22 [ ] 550-5509 .
June [ 560 - 569
July 1 B 570 - 579
August B sc0 580
September 13
October 68 I 590 - 599
November 91 - 600 - 609
December 101 B s0-619 0 50 100
Annual 570 I 520620 ' ometers




Introduction to Algarve DEMO site, MARSOL project

‘ RECHARGE

s o L SOLUTIONS

PT1_3 Algarve, large-diameter wells:
* Infiltration test, 3 flowrates (Sept 2014)
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Step 1 Recovery period Eane—
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Time (minutes since beginning of injection)
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2.5

Water displacement (m)

=
5
&

Infiltration test at Nora

CTD diver in the well;
Manual measurements (flow and level);

Pumped water from lower confined
aquifer;

3 step injection test (6.5, 16 and 35 m3/h);
Max infiltration of 35 m3/h -> 50 m/d

1.5

Time (minutes since beginning of injection)

//1 Injection and recovery period
j/ —— CTD-Diver records (dt=1min)
*  Manual records
jStep 3 \ e |njection flow rate (m3/h)
Step 2 \\
P L
1/ Stepl Recovery period Tt
T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
0 400 800 1200 1600 2000
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Também podemos usar o conhecimento local para resolver problemas. Talvez a engenharia e arquitectura do futuro se
venha a parcer mais com algumas solucdes ancestrais do que com a “engenharia herdica do Século XX baseada na

tentative de dominio da natureza (o famoso nimero de duas grandes barragens contruidas por dia entre 1950 e 2000
no planeta (5000-45000 com mais de 15m).

A importancia das escalas temporais e espaciais nos processos hidrologicos. As agua subterraneas e a hidrogeologia no
ciclo urbano da agua.

https://www.thesourcemagazine.org/sponge-cities-can-chinas-model-go-
global/



CLL LIS LIS L 17T SIS LA L

@ 2]

Capture zone Pre-treatment

Infiltration basins
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Recovery Post treatment End use
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Ambient Y

groundwater \
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Permeable soil

r

SAT system for pre-treated wastewater, infiltrating through recharge basins into permeable soil (unsaturated zone) and recharging the groundwater aquifer. Source: MIOTLINSKI et al. (2010)
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Reclaimed

(a) (c)

Surface (b) Direct
spreading Vadose zone injection
basin injection well well

water for
recharge

- B Unconfined
aquifer
Aquitard
Confined
aquifer

Australian guidelines for water recycling, 24: Managed Aquifer Recharge (2009)




Consideracoes Finais

A agua subterranea suporta cerca de 3/ 4 da rega no Algarve.

A associacao dos regantes para gestao da agua poderia constituir uma forma de
optimizacao da gestao de recursos muito significativa (ha exemplos muito
Interessantes deste tipo em Espanha e projectos em curso na UALG envolvendo
ciéncias sociais em curso (aquifero da Campina de Faro).

Projecto eGROUNDWATER

Estimular a recarga natural dos aquiferos pode contribuir para minimizar
Impactos da sobre-exploracao de aquiferos (também ha projectos na UALG em
Curso nesta area e essa possibilidade é considerada no Plano de Eficiéncia Hidrica do
Algarve que se encontra em curso).

Projecto MARSOLut
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