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INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE

PREFACI0

Nos dias 2 e 3 de Abril de 1981, o Nicleo Regional do Sul da Associagao
Portuguesa dos Recursos Hidricos levou a efeito em Faro, com o patrocinio da Uni
versidade do Algarve, um Painel sob o tema em eplgrafe programado para constituir
um tempo e um local de reflexao e discussao,

0 Painel teve a seguinte constituig¢ao e desenvolvimento:

Moderadores: Prof. M. Gomes Guerreiro (Universidade do Algarve)

Prof. A. G. Santos Junior (Universidade de Evora)

Sub=Tema 1 = 0 Clima do Algarve
Prof. F. Reis Cunha (Instituto Superior de Agronomia, Univer
sidade Técnica de Lisboa)

Sub-Tema 2 - Monografia Hidrologica do Algarve

sr. J. J. Mimoso Loureiro {ﬂirecgiu Geral de Recursos e Apro

veitamentos Hidraulicos)

Sub-Tema 3 - Hidrogeologia no Planeamento Regional
Prof. Carlos Romariz (Faculdade de Ciencias, Universidade de
Lisboa)

Sub-Tema 4 - Estudo e Avaliagao dos Recursos Aquiferos Subterraneos do Al
garve
Eng® Mnguyen Guang Trac (Direccao Geral dos Recursos e Apro-

veitamentos Hidraulicos)

Sub-Tema 5 - Recursos Hidricos Superficiais do Algarve

Prof. J. Laginha Serafim (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Universidade de Coimbra)

Sub-Tema 6 -~ Necessidades e Disponibilidades de Agua no Algarve (inventa-
rio e balango)
Eng? Adolfo Gongalves (Direcgao Geral dos Recursos e Aprovei

tamentos Hidr3ulicos)




Sub-Tema 7 - Utilizagdo da Agua no Abastecimento Doméstico e Industrial
Eng? J. A. Andrade Vilarinho (Centro de Saude Distrital deFa
ro)
Eng? Ferdinando Garcez (UNICER, Uniao Cervejeira EP)

Sub-Tema 8 - Utilizacao da Agua na Agricultura Algarvia
Eng? Alberto Quadros (Direcgao Geral de Hidraulica e Engenha
ria Agricola)

Sub=Tema 9 - Erosao e Recursos Hidricos
Arq. Paisagista Maria Joao Botelho (Direcgao dos Servigos de
Estudo do Ambiente)

Sub=Tema 10- Politica de Gestac dos Recursos Hidricos
Eng? Adolfo Gongalves (Direcgao Geral dos Recursos e Aprovei
tamentos Hidraulicos).

Esta publicagao dos trabalhos apresentados ao Painel, no ambito do progra
ma editorial da Associagio Portuguesa dos Recursos Hlidricos, responde ao interes-
se desde logo manifestado pelos participantes e posteriormente reiterado junto da

Direcgao do Nucleo Sul.

Lamentamos nao nos ter sido possivel apresentar os textos completos de to
das as comunicagoes; de algumas delas apenas nos foi possivel publicar os resumos

por falta de disponibilidade dos seus autores,

A. G, Santos Juninr*

* Presidente da Direcgdo do Nicleo Regional do Sul da Associagao Portuguesa dos
Recursos Hfdricos.
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INVENTARIACAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE

PALAVRAS DE ABERTURA

- *
Por A. G. Santos Junior

1. E disposigao estatutaria da Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos
(A.P.R.H.), e esta na sua indole, constituir=se como foro adequado ao levantamento

e discussao da problematica dos recursos hidricos, de ambito regional e nacional.

Ja no ano passado havia sido programada, no planc das acgoes a desenvalver
pele Nucleo Regional do Sul daquela Associag3o, a realizagao de um painel para a -
presentagao e discussao aberta da tematica dos recursos hidricos do Algarve e para
divulgacao da informagao eventualmente existente sobre as situagdes conhecidas e
suas solugoes possiveis ou viaveis. Com a realizagao deste painel responder-se- ia
a sugestoes feitas por membros do Nicleo, como intérpretes do interesse e sentir
mais geral das populagoes algarvias. Dificuldades que naturalmente se encontram na
congregagao para uma acgao conjunta, coerente e objectiva, de individualidades qua
lificadas e competentes, com disponibilidades curtas e mutuamente desencontradas ,
constituem, espero, razao suficiente para justificar a Direcgao do Nicleo peloatra
so havido na realizagao deste painel, em relagao ao calenddrio inicialmente estabe

lecido e divulgado em 1980.

2. 0s recursos hidricos sao, como € sabido, o motor do desenvolvimento eco
nomico das sociedades modernas. Renovaveis, mas |imitados, exigem parcimonia na sua
utilizagao. A sua irregular distribuigac espacial e a sua aleatoria distribuigao
temporal, mais marcada ainda em climas mediterranicos como o nosso, requerem estu=
dos aprofundados para a sua‘prospecgac, exploragao e gestao, com recurso a tecnolo

gia avangada e a métodos modernos, quantitativos, de andlise de sistemas.

A gestao racional dos recursos hidricos constitui hoje preocupagao de pri=-

meira prioridade dos governos e instancias oficiais.

Entre nos, a actual seca que vem assolando o Pals, com desastrosas conse -
» q »

quéncias ja previsiveis em termos de produgao de alimentos e de energia, constitul

* Presidente da Direcgao do Nicleo Regional do Sul da Associagao Portuguesa dos
Recursos Hidricos.



um alerta grave para a necessidade de um inadiavel esforgo de gestao dos nossosre
cursos hidricos, programado as escalas regional e nacional,

Na analise-da problemitica dos recursos hidricos do Algarve, em que se en
quadra o tema deste painel, serao expostos e discutidos subtemas especi{ficos rela
tivos a origem, caracterizagao, avaliagao, aproveitamento e gestac daqueles recur
sos. Contamos para o desenvolvimento dos subtemas com cientistas e técnicos de re
nome, altamente competentes, com provas dadas no exercicio dos seus cargos e pro-
fissoes, quer na carreira universitaria quer na carreira técnica; aos mesmos a Di
recgao do Nicleo Regional do Sul da A.P.R.H. apresenta desde j3 os mais calorosos

agradecimentos por uma colaboragao que confere ao painel a qualidade que dele exi
gimos.

3. A realizagao deste painel contou também, como fol divulgado, com o pa-
trocinio da Universidade do Algarve, que desde o infcio pds nele o seu empenhamen
to de instituicao regional, que pretende ser, de ensino e pesquisa, a quem nao po
dem ficar alheios os problemas do desenvolvimento da regido algarvia. A sua Comis
sao Instaladora, muito especialmente ao seu presidente, Prof. Manuel Gomes Guer =
reiro, queremos também expressar os nossos agradecimentos, reconhecidos pela di -
gnidade que nos confere a hospitalidade e a presenga da Universidade.



INVENTARIACAD E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA |

0 CLIMA DO ALGARVE

*
F. Reis Cunha

RESUMO

Em prlmﬂ1ro lugar, & apresentada a zonagem climatica do Algarve com base
na classnficagao de Koppen e em outros aspectos de caracter geral, dividindo- se
a Provincia em trés zonas principais.

Analisa-se os aspectos fundamentais da radiagao solar, da insolagao, da
temperatura e humidade do ar e do vento, enquadrando-se o Algarve no conjunto do
territorio de Portugal Continental e mesmo da Europa Ocidental em relagao aos
trés primeiros elementos meteoroldgicos.

Caracteriza-se, com relativo pormenor, a preC|p|tagao em relagao aos va-
lores médios e maximos anuais, mensals, didrios e horarios e analisam=-se as Sé -
ries de periodos com e sem precipitagao.

A evaporacao e o balango hidrico, sao igualmente estudados, apresentando
-se cartas dos principais parametros desse balango. Por fim faz-se a zonagem
climatica pormenorizada do Algarve com base na classificagac de Thornthwaite.

* Professor Catedratico do Instituto Superior de Agronomia.
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1. ZONAGEM CLIMATICA

0 Clima do Algarve é do tipo mediterranico, isto &, a estagao seca coinci
de com o Verao. Pode dizer-se que este tipo de clima abrange uma 3rea relativamen
te pequena do Globo terrestre, apenas cerca de 1,7% da superficie total dos Conti
nentes. Na realidade, além de parte da bacia mediterranea e regices vizinhas do
Proximo Oriente apenas se encontra em zonas |imitadas, como seja, na regido do Ca

bo (Africa do Sul), na California, na costa do Chile e na Austrilia.

De acordo com a classificagao de Koppen (Fig. 1), o territério algarvio
divide-se em duas zonas climaticas, Csa e Csb, em que Cs representa o clima medi-
terrdneo e a e b significam Verao quente e Ver3o pouco quente, respectivamente, cu
ja separagao se baseia na isotérmica média de 22°C do més mais quente. Csb abran-
ge o litoral oceste, incluindo a serra de Monchique.

Contudo, a zona Csa pode dividir-se em duas regices diferenciadas, desi -
gnadamente sob os aspectos climatico e geologico e, desse modo, pode considerar -
-se no Algarve 3 regioes caracteristicas (Fig. 2):

u.5 -



- Faixa litoral oeste (A) com a largura de cerca de 20 Km que compreende

o territorio a oeste de uma linha que passa aproximadamente por Lagos e
a serra de Monchique e que coincide com a zona (sb da classificagao de

Kappen;

Serra do Caldeirac (B)

Litoral Sul (C), a leste e a sul das regioes anteriores, respectivamen-
te.

A faixa litoral oeste devido a proximidade do oceano e por estar aberta

aos ventos maritimos de oeste e noroeste é caracterizada por pequena continental i
dade, de clima essencialmente oceanico, ou seja, com pequena amplitude da varia -
¢3o diaria da temperatura do ar (4 a 8°C) e da variacdo anual (6 a 10°C). 0s ne -
voeiros sao relativamente frequentes, sobretudo no Verao, o que se reflecte na hu

midade relativa do ar que € mais alta nesta estagao do ano.

Outra caracteristica climatica importante desta faixa e a persisténcia de
ventos de norte durante a tarde e o principio da noite nos meses de Junho a Setem
bro e principalmente em Julho e Agosto, quando € maior o contraste da temperatura
entre o mar e a terra. E o regime da '"nortada" que atinge velocidades de 25 a 40

Km/h e que pode mesmo ultrapassar 50 Km/h.

Na serra de Monchique, as caracteristicas de clima oceanico, embora umpou

co mais atenuadas pelo relativo afastamento da costa, junta-se o efeito de altitu
de que provoca a diminuigao da temperatura e consequente aumento da humidade rela
tiva do ar e faz atenuar a instabilidade das massas de ar maritimo quande  sobem
ao longo das suas vertentes com aumento apreciavel da precipitacao e da ocorrén -

cia de nevoeiros orograficos.

A serra do Caldeirao tem caracteristicas climaticas mais continentais no

que se reflecte na maior amplitude da variacao diaria da temperatura do ar que €
da ordem de 12°C e da variagao anual (cerca de IEOC}, ou seja, aproximadamente o
dobro do litoral ocidental. Nos meses mais quentes ({Julho e Agosto) a amplitude
diaria e, em media, de 16°C, ocorrendo com frequencia temperaturas maximas supe -
riores a 35°E e, por vezes, mesmo ultrapassando hDOC. No Inverno, os valores mfni
mos durante a noite descem, por vezes, abaixo de 0°C. A precipitagao € igualmente
influenciada pela altitude, registando-se nesta zona o sequndo maximo do territo-

rio.

0 litoral.sul engloba a faixa mais meridional do Algarve a leste de Lagos
com a largura de 10 a 20 Km aproximadamente, 0 clima e caracterizado por precipi=
tagdo baixa, temperatura amena e alta insolagao cujos valores médios anuais s3o
da ordem de 400-600 mm, IB,S-I?,SOE e 3000-3200 h, respectivamente. 0s ventos dis

-6 -



tribuem-se pelos varios rumos, sendo dominante o regime de brisas, sobretudo de
Maio a Qutubro. Neste regime, o vento sopra muito fraco do quadrante norte duran-
te a noite (brisa de terra), rodando para sueste e sul durante o fim da manha, ou
seja, no infcio da brisa do mar, aumentando um pouco de velocidade e passando pa-
ra sudoeste ao longo da tarde quando atinge a intensidade maxima e continuando a
rodar para oeste no fim da tarde, diminuindo entao progressivamente de velocidade
a medida que se atenua o contraste de temperatura entre o continente e o mar. Se-
parando os dois sistemas de brisa ocorrem perfodos de calma durante o principio

da noite e da manha.

Estes factos de natureza climatica, resultam da pequena continentalidade
da faixa litoral sul em que a amplitude da variagao diaria da temperatura nos me-
ses de Inverno tem valores de 6 a 9°C e nos de Ver3o de 8° a ISOC, sendo a ampli-
tude media anual da ordem de 12—1305. Em relagao a este aspecto, o litoral sul tem

caracteristicas intermédias entre o litoral oeste e a serra do Caldeirao.

Outra caracteristica do litoral sul e a ocorréencia do ''levante'', regimede
ventos de leste e de sueste que se observa com mais incidencia nesta zona do Al -
garve e no periodo da Primavera ao Outono, Pode ocorrer durante alguns dias segui
dos e a intensidade do vento tem, em geral, uma variagao tipica ao longo do dia ,
ou seja, decresce durante a tarde e aumenta de noite e de manha quando atinge o
valor maximo que pode chegar a 30-40 Km/h. Ao '"levante" associando-se, em geral ,
valores relativamente altos da temperatura do ar e a sua persisténcia d3 origem a
ondulagao de sueste que chega a atingir 3-4 m de altura impedindo, em geral, afai

na da pesca.

2. RADIACAO SOLAR E INSOLACAD

0 Algarve, sobretudo o litoral meridional e a faixa de meia-encosta vira-
da a sul, apresenta os valores mais altos da radiagao solar e da insolagao de to-
de o territorio de Portugal continental, como se pode ver nas cartas das Figuras
3 e 4, respectivamente, o que lhe confere caracteristicas multo especiais nitida-
mente vantajosas em relag3o a varios aspectos, quer para a exploragao agricola
quer para as actividades turisticas e outras.

0 valor médio anual da radiagao solar global no litoral sul & da ordem de
160-165 Kcal/cmz. De particular interesse, sao os valores do semestre frio e chu-
voso que sao, no conjunto do perfodo de Outubro a Marco, superiores a 50 Kcal/cm%
ultrapassando mesmo 52 Keal/em® no sotavento (Fig. 5). Isto tem muita importancia

‘para o tipo intensivo da agricultura que presentemente se pratica na regiao nessa

= e



época do ano, ou seja, a exploragao horticola em estufas de polietileno. Pode di-
zer-se que o valor de 50 Kcal{cmz delimita a regiao que oferece melhores condi -«

goes heliotérmicas para esse tipo de exploragao agricola.

Comparando estes valores com os do resto da Europa (Fig. 6), vé-se a si =
tuagao vantajosa do litoral sul do Algarve, sobretudo durante o Inverno; e os al-
tos valores durante o Verao com o Sol quase sempre descoberto faz que essa regiao
de Portugal ofereca também as melhores condigoes para o aproveitamento da energia

solar para varios fins,

Em relagao a insolagao, como seria de esperar, € ainda o litoral sul do
Algarve e a faixa ao longo do Guadiana que apresenta os valores medios anuaismais
altos do Pais, superiores a 3000 horas, e que chegam entre Portimaoc e Tavira qua-
se até 3200 horas, como se pode ver em pormenor na Fig. 7. No periodo de Outubro
a Margo, os valores médios totais sao superiores a 1100 horas, chegando aproxima-
damente a 1200 horas entre Faro e Cacela (Fig. 8), o que corresponde a 40% do to-
tal anual. Estes valores, conjuntamente com os que ocorrem no litoral sul de Espa

nha sao também os mais altos de toda a Europa (Fig. 9).

0 Algarve tem, .assim, também a esse respeito uma situagao privilegiada .
Mesmo nos meses de Inverno, de dias mais curtos e que coincidem com a maxima nebu
losidade, os valores sao relativamente altos, 3 volta de 180 h em Dezembro ou Ja-
neiro, com uma percentagem em relagao ao maximo possivel de 58%.

3, TEMPERATURA DO AR '

Como consequéncia dos valores altos da radiagao solar e da insolagao, de
alguns factores regionais como a proximidade do mar e a protecgao da serra e da
sua posigao geografica, nomeadamente em rElagEn a latitude, o litoral do Algarve
tem um clima ameno sob o aspecto térmico, em especial durante o perfodo que decor
re entre o Qutono e a Primavera. Durante os meses mais quentes, Julho e Agosto ,
ocorrem, por vezes, temperaturas muito altas na serra do Caldeirac e no litoral
sul que ja atingiram valores de 41 e 42°C,

A temperatura média anual varia entre 13-15°C (serra de Monchique) el?,5°5
(litoral sul), como se vé na carta da Fig. 10, com base no periodo de 30 anos
1921-15540.

Em relagao aos valores médios miximos nos meses mais quentes do ano (Ju -
lho e Agosto), a variagsn vai de 28 a 3305 no litoral meridional e na serra do

Caldeirao que € a regiao mais quente .da Provincia nesta época do ano porque o efel



to da brisa do mar nao chega até essa regiao do interior ou a sua acgao € muito
mais atenuada que no litoral. Na faixa litoral oeste o gradiente térmico dos valo
res maximos & muito grande, passando de 28°C na regido de Lagos para apenas21,5°C

junto a costa ocidental pelo efeito da "nortada' (Fig. 11).

A temperatura média minima durante os meses mais frios (Janeiro e Feverql
ro) varia, em grande parte do territério, entre 4°C (parte norte da serra do Cal-
deirdo) e 8°C no litoral sul, 3 excepgao da ponta de Sagres onde & de 10°C aproxi
madamente (Fig. 12). As temperaturas minimas absolutas tém descido abaixo de zero
mesmo na regliao do litoral. Na 'geada negra'' de 22 de Dezembro de 1979 devem ter-
-se registado em algumas regioes do Algarve as temperaturas mais baixas desde que
ha registos meteorologicos, tendo sido observado -5 a ~4°¢ na regiao de 0lhao-Mon
carapacho e, pelo menos, 6°C abaixo de zero na serra do Caldeirio (Fig. 13). Con-
tudo, embora, tenham ocorrido temperaturas negativas do ar elas sao muito pouco
frequentes no litoral. Na realidade, por exemplo, em Faro apenas houve 7 casos num
periodo de 50 anos e na serra, embora a sua frequéncia seja relativamente bastan-

te maior, em média, ha apenas 8 dias por ano,

Durante o periodo mais frio do ano (Dezembro a Fevereiro), o litoral do
Algarve tem valores médios da temperatura do ar da ordem de 11-12°¢C que sao os
mais altos do Continente (Fig. 14), conjugados com os valores médios minimos
(Fig. 15) e maximos (Fig. 16) do semestre mais frio (Qutubro a Margo) que, nessa
regido, sao aproximadamente 10° e 1?-1B°t, respectivamente, |sso mostra que, deum
modo geral, as condigoes sao bastante favoraveis para o aproveitamento dessa &po-
ca do ano para a agricultura, designadamente para a horticultura protegida. Desse
modo, sob o ponto de vista termico, o Algarve tem das melhores condigoes do Pals
para uma cultura intensiva ao longo de todo o ano, se dispuser de agua suficiente

para a rega.

Contudo, se bem que sejam raros os casos de temperatura negativa no 1ito-
ral, o fenomeno tem grande importancia para a horticultura protegida, pois diz
respeito a chamada ''‘geada negra' que pode destruir grande parte das culturas nas

estufas ou fora delas, mas com um impacto econdmico bastante maior nas que saocul

tivadas nesses meios confinados, Na realidade, na Gltima '‘geada negra' referida
de Dezembro de 1979, os prejufzos foram aproximadamente de 200 000 contos, e em
face da frequéncia do fendomeno pode computar-se que os prejuizos médios anuais

sao da ordem de 40 000 contos em relagao 3 area actualmente coberta de 600 ha. E
um problema que esta a ser estudado para se obter meios de aviso e de protecgao

do fenomeno.



4. HUMIDADE DO AR

A humidade relativa do ar € fungao da humidade absoluta e da temperatura
que, fundamentalmente, para o caso do Algarve dependem da proximidade do mar edos
efeitos da altitude e da continentalidade. A carta da Fig. 17, igualmente com ba-
se no periodo referido de 30 anos, mostra que os valores médios anuais estao com=
preendidos entre 75 e 80% no litoral, 70% na serra do Caldeirao e 85% em Monchi -

que.

Contudo, a amplitude média anual deste elemento meteoroldgico & grande, so
bretudo nas regioes do interior, fungao da variagao da temperatura do ar. Comefei
to, se analisarmos a carta da Fig. 18 referente aos valores médios de Janeiro, ve
rifica-se que na serra eles sao mais altos que no litoral (35% na serra do Caldei-
rac, 95% na serra de Monchique e 80% no litoral aproximadamente), ao passo que em
Julho (Fig. 19) se verifica o contrario, isto &, sao nas regioes do interior, em
especial na serra do Caldeiraoc, que a humidade relativa € mais baixa que chega a
ser inferior a 50% em relagao aos valores médios, Nesta época do ano, a faixa li-
toral oeste € nitidamente a regiao mais himida de todo o Algarve devido a maior
frequéncia dos nevoeiros no Verao, a tal ponto que ao contrario do que sucede no
resto da Provincia os valores médios mensais mais altos se observam nesta época

mais quente do ano (Fig. 20).

5. PRECIPITACAO

5.1. Aspectos gerais

Embora as condigoes heliotérmicas sejam no Algarve das mais favoraveis do
pals e mesmo da Europa, o mesmo nao se pode dizer da precipitagao. A agua que cai
¢ escassa, sobretudo no litoral, onde ela faz mais falta, e mal distribuida. Cho-
ve apenas numa época do ano relativamente de curta duragao que vai de Novembro a
Mar¢o, quanto muito de Outubro a Abril, mas em toda a restante parte do ano o tem
po & seco. Ja houve um perfodo que ultrapassou os 6 meses sem precipitacac (188
dias) e mesmo no pentamestre chuvoso (Novembro a Margo) houve casos de 40 e mesmo

de 50 dias sem precipitagao, como sucedeu no corrente ano lectivo de 1980/1981.

0s meses de Verao sao completamente secos, como resultado de uma situagao
meteorologica muito estavel que afecta Portugal nessa época do ano, ou seja, o an
ticiclone dos Acores a oeste ou noroeste da Penfnsula |bérica e uma depressao de

origem térmica sobre esta Peninsula com advecgao de ar tropical continental indi-
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recto. As raras quedas pluviométricas nao tém, em geral, qualquer significado ede
vido as altas temperaturas e ac ar muito seco e, por isso, aos altos valores da
evapotranspiragao potencial de um modo geral, a vegetagao natural desaparece ou
mantém-se em estado letargico a espera das primeiras chuvas que, por vezes, tar =
dam. As alfarrobeiras, as vinhas e as culturas regadas saoc as Unicas excepgoes ,

manchas verdes agradaveis num fundo seco e arido.

0 melhor aproveitamento da agua da precipitagac que cai na restante parte
do ano, principalmente na regiao serrana podera, em parte, modificar essa paisa -
gem agreste, pelo aumento das areas regadas, pois as outras condi¢des sao, em ge-
ral, favoraveis a um crescimento rapido das plantas e os produtos obtidos nessa
época alta do turismo serao facilmente absorvidos por preco compensador na pro -

pria Provincia.

5.2. Precipitacao anual

Ha grande diferenga entre os valores da precipitagac média anual do lito-
ral e da serra, como se vé na carta da Fig. 21, referente ao periodo normal de 30
anos 1941-1970. Assim, ‘no litoral a precipitagao média anual esta compreendida en
tre aproximadamente 400 a 600 mm com os valores mais baixos entre Portimao e Quar

teira e os mais altos nas regioes de Lagos e Tavira.

A serra de Monchique € a zona mais chuvosa de todo o Algarve e mesmo de
todo o sul do Tejo atingindo valores medios anuais de cerca de 1500 mm no alto da
Foia, ou seja, trés vezes mais que no litoral, apenas para uma distancia de cerca
de 20 Km. Este aumento rapido de precipitagao com a altitude, resulta da serra de
Monchique estar proxima da costa e receber directamente as massas de ar maritimas
muito humidas que ao subirem as encostas dao origem a condensagoes abundantes e
ao aumento da gradiente vertical da temperatura com a consequente intensificagao
das condigoes de instabilidade.

Na parte mais alta da serra do Caldeirao, acima de 400 m de altitude, que
abrange a regiao de Barranco do Velho, localiza-se um maximo secundario de preci-
pitagao com valores um pouco superiores a 1000 mm, ou seja, cerca do dobro da

agua calda, em média, nas regioces do litoral.

As areas de precipitagao superiores a 750 mm correspondem a cerca de 25%
do Algarve, havendo manchas |imitadas chuvosas em que a precipitagao média anual
€ superior a 1000 mm. Esta & potencialmente uma caracteristica muito importante do
Algarve, pols essa reserva natural de agua, em permanente renovagao, & de inesti=
mavel valor para o conjunto da Provincia mas que requer adequado aproveitamento e

gestao para satlisfagao das diversas necessidades hidricas. Sao reservas relativa-
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mente abundantes que quando controladas poder3o resolver, em parte, o defice de
agua do litoral e ter, assim, um extraordinario impacto economico. A analise das
isoietas permite analisar, em relagao as condigoes médias, as possibilidades e as
caréncias pluviométricas do Algarve.

Em relagao ao numero total de dias de precipitagao, as diferengas dos va-
lores médios anuais entre a serra e o litoral sdo relativamente bastante menores,
do que a quantidade total de precipitagao, como se vé na Fig. 22 referente ao pe-
riodo 1941-1970. Com efeito, 3@ excepgao de pequenas areas, os valores estao com =~
preendidos entre 60 e 90 dias. 0s valores médios extremos vao de aproximadamente
50 dias (regiao nordeste) e 110 dias (serra de Monchique).

As diferengas relativamente pequenas dos valores do numero de dias de pre
cipitagao no Algarve, mostra que o efeito das regices de altitude & sobretude o
de aumentar as quantidades diarias, isto &, de um modo geral, as situagoes meteo-
rologicas que provocam precipitacao afectam todo o Algarve, a excepcao das que sao
mais fracas sob o ponto de vista pluviométrico, como frentes fracas ou advecgao
de ar tropical maritimo que podem dar alguma precipitagaoc na serra e apenas forte
nebulosidade no litora!. Tanto assim e, que se analisarmos a carta da Fig. 23, re
ferente ao nimero de dias de precipitagao iguais ou superiores a 10 mm, as dife -
rengas sao relativamente apreciaveis, com 40-45 dias na serra de Monchique, cerca

de 30 dias na do Caldeirao e apenas 10=15 dias no litoral.

Se bem que a quantidade de precipitagao anual nas regioes de altitude e
mesmo de meia altitude nao seja baixa, verifica-se que em todo o Algarve o coefi-
ciente de variabilidade da precipitagao anual € relativamente alto, sobretudo na
serra do Caldeirao e no litoral sul (Fig. 24). Nestas Gltimas regioes, o coefi -
ciente de variabilidade esta, em geral, compreendido entre 30 e 35%, diminuindo ,
no entantc, na encosta norte para o Alentejo. Na faixa oeste ele & menor, nao a -
tingindo os 30%. De qualquer modo, os valores sao altos em toda a Provincia, oque
mostra que a precipitagao no Algarve varia relativamente bastante de ano paraano,
como consequéncia da sua localizagao na parte sul da Peninsula Ibérica ja com ca-

racteristicas de semi-aridez.

Como efeito, tém ocorrido casos de precipitagao anual inferior a 150 mmno
litoral, como, por exemplo 132 mm em Faro e 145 mm na Praia da Rocha, e superio =
res a B00 mm, o que € cerca do dobro do valor normal. Nas serras de Monchique e
do Caldeirao ndo houve precipitagoes anuais inferiores a 650 mm, o que mostra que
mesmo nos anos muito secos chove razoavelmente na serra, mas ja houve pelo menos
um ano em que cairam cerca de 2000 mm em Monchique e um pouco menos (1900 mm) na
serra do Caldeirao.

_Iz_



Nas cartas das Figuras 25 e 26 apresentam-se os valores maximos e minimos

a esperar com o periodo de retorno de 50 anos.

5.3. Precipitacao mensal

No pentamestre chuvoso (Novembro a Margo), a precipitagao corresponde, em
média, a cerca de 70% do valor anual e no trimestre seco (Julho a Agosto) a 2-3%,
a maior parte calda em Junho, 3 excepgao da regiao nordeste da serra do Caldeirao
onde chega a 3-5% em virtude da maior frequéncia de trovoadas nessa regiao na Pri

mavera e no Verao.

Em cada um dos periodos de transicao (Abril-Maio e Setembro-Outubro) caem

cerca de 15% do total da precipitagﬁo anual em toda a Provincia.

0s meses de Dezembro e Janeiro sao os mais chuvosos na regiao oeste. Na

v . - — . =
restante parte da Provincia o mes de Margo e, em geral, o mais chuvoso. Isto e re
sultante da maior frequéncia neste més da passagem de frentes sobre o territorio
Algarvio e de depressoes nao frontais localizadas a sul ou sudoeste do Algarve

que afectam principalmente a regiao de sotavento.

A grande variabilidade dos valores mensais manifesta-se com maior eviden-
cia que em relagao aos valores anuais. Tem havido maximos mensais no pentamestre
chuvoso superiores a 600 mm em Monchique e de 500 mm na serra do Caldeirdo; e no
litoral tem havido valores superiores a 200 mm (Faro teve 261 mm em Janeiro). Mas
ha anos em que pode nao cair precipitagao em todo o més ou a chuva & insignifican
te. Mesmo em Monchique tem havido meses no pentamestre chuvoso completamente se -

COos.

5.4. Dias seguidos com precipitacao

Num periodo de 30 anos (1921-1950) houve raros casos de 15 a 21 dias se -
guidos de precipitagao (Faro teve apenas um periodo de 15 dias) mas dentro desses
perfodos com dias de quantidades insignificantes. A maior frEquéncia (cerca de
50%) sao os casos de dias isolados ou apenas de 2 dias seguidos de precipitagao ,
e 80% dos casos correspondem a 3 ou menos dias de precipitacdo. Apenas 5% dos ca-
sos sao superiores a 9 dias, a quase totalidade deles no pentamestre chuvoso. No

trimestre seco houve no maximo um periodo de 3 dias seguidos de precipitagao.

Em Monchique observou-se um perfodo maximo de 22 dias sequidos de precipi
tagao e em relagao ao conjunto do anoc 75% dos periodos tem 3 ou menos dias e no

trimestre arido houve um caso maximo de 5 dias.
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Em Barranco do Velho houve um perfodo maximo de 30 dias de precipitagao
mas a que se seguiu apenas um periodo de 12 dias, portanto, foi um caso excepcio

nal; e no trimestre arido o maximo foi de 3 dias.

5.5. Dias sequidos sem precipitacao

No Algarve pode haver longos periodos sem precipitagao, mesmo no penta -

mestre chuveso.

Como se disse, nas regides do litoral tem havido perfodos sem precipita-
¢cao de cerca de 6 meses (maximo 188 dias). Em Faro, no periodo de 30 anos de 1921
a 1950, houve 13 anos de periodos sem chuva superiores a 100 dias todos eles a-
brangendo o trimestre seco mas no pentamestre chuvoso houve 3 casos superiores a
Lo dias.

Na serra os periodos de seca s3o, em geral, menos prclongados e raramen-
te ultrapassam 100 dias. No pentamestre chuvoso no periodo considerado de 30 anos

apenas houve 3 casos iquais ou superiores a 30 dias.

Contudo, na realidade, os periodos sem precipitacao sao efectivamente
mais prolongados uma vez que a interrupgao desses periodos pode ser causada por
precipitagoes insignificantes que podem ser apenas de poucos décimos de milime -
tro, portanto, sem significado.

5.6. Precipitacao diaria

No litoral sul, cerca de B0% das precipitagoes diarias sao iguais ou in-
feriores a 10 mm, com quase metade dos casos correspondente a quedas de apenas
até 2 mm, de 90% a 95% inferiores a 20 mm e sO raramente caem mais de 30 mm (1%

do total aproximadamente).

Na serra, como mencionamos, as quantidades didrias de precipitagoes sao
mais abundantes, correspondendo as quantidades iguais ou inferiores a 10 mm da
60% dos casos, dos quais cerca de 1/3 até 2 mm em Monchique e de 1/5 em Barranco
de Velho. A frequencia de precipitagoes superiores a 30 mm diarios € cerca dedez

vezes superior que no litoral.

Em relagao a precipitagao maxima em 24 horas a maior parte dos locais do
Algarve registaram valores que ultrapassaram 100 mm, tendo sido os mais altos de
173 mm na Picota (a norte de Tavira), 170 mm em S. Braz de Alportel e 165 mm em
Monchique. Em Faro, o valor maximo fol de 129 mm e em Sagres de 83 mm. Para efel
tos de comparagac, a maxima quantidade diiria de precipitagao registada em Portu
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gal continental foi de 377 mm em Junceda a 1133 m de altitude na bacia do no Cégi
do; e no mundo foi de 1168 mm em Baguio nas Filipinas, pelo menos até ha alguns

anos.

0 valor maximo em muitos locais do Algarve registou-se num dia de Novem -

bro de 1949 devido a uma depressao muito cavada centrada proximo da Madeira.

Em relagao a quantidades maximas em dias sequidos de precipitagac temos
como valores mais significativos:

(a) em Monchique - 669 mm num periodo de 14 dias, 609 mm em 10 dias,300 mm
em 5 dias e 216 mm em 2 dias;

(b) no Barranco do Velho = 732 mm em 30 dias, 586 mm em 20 dias, 364 mm

em 6 dias e 191 mm em 2 dias;
(c) e em Faro - 264 mm em 7 dias, 256 mm em 4 dias e 200 mm em 2 dias.

Em geral, as maiores intensidades de precipitagﬁc em perfodos curtos de
uma hora ou menos ocorrem com mais frequéncia no Outono e no principio do Verao ,
€épocas em que, por vezes, caem aguaceiros de convecgao de curta duragao mas for -
tes. Valores maximos horarios foram de 35 mm no litoral e 59 mm em Monchique, em

ambos os casos no pentamestre chuvoso.

No respeitante a horas sequidas de precipitacao, temos no maximo 19 horas
no litoral e 25 horas na serra (Monchique). No litoral cerca de 50-60% das ocor =
réncias tiveram duragao inferior a uma hora e 85% inferior a 3 horas; e perfiodos
de 5 ou mais horas apenas se verificaram em 10% dos casos e com mais de 10 horas
em 1%. Na serra, a duragao das precipitagoes € maior, pois em Monchique 38% e 67%
das ocorréncias foram inferiores a uma e a trés horas, e 30% e 12% superiores a 5

e a 10 horas, respectivamente.

Em horas seguidas de precipitagao temos a assinalar 60 mm em 15 horas na

' Praia da Rocha e 148 mm em 18 horas em Monchique.

Em perfodos inferiores a uma hora, temos cerca de 15 e 20 mm em 10 minu -

tos e de 25 e 40 mm em 20 minutos no litoral e na serra, respectivamente.

6. EVAPORACAO E BALANCO HTDRICO

Na carta da Fig. 27 apresenta-se a distribuigao dos valores da evapotrans
piragao potencial com base no método de Penmen. Verifica~se que na regiao ociden-
tal, aproximadamente para oeste do meridiano que passa por Portimao, os valores

sao, de um modo geral, mais baixos, inferiores a 1150 mm anuais, como reflexo
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principalmente da temperatura relativamente baixa no Verao e da maior humidade do

ar.

Nas regioes central e oriental, os valores sao nitidamente mais altos, ul
trapassando sobretudo nas regioes do interior 1250 mm, como reflexo principalmen-

te dos altos valores do Verao devido as temperaturas altas e ar muito seco.

Nos trés meses de Verao, no seu conjunto, a evapotranspiragao potencial é
cerca de 48% do total anual, um pouco mais baixa no litoral ocidental (43% em Ca-

bo de S. Vicente) e um pouco mais alta na Serra de Monchique (50%).

Nos meses de Inverno, no conjunto, os valores sao relativamente baixos ,

cerca de 6 a B% do total anual.

0 balango hidrico foi estabelecido com base na capacidade utilizavel dos
solos de 100 mm que & o valor, normalmente utilizado para fins climatologicos. Com
os valores obtidos, apresentam-se as cartas das Figuras 28 e 29, referentes ao ex

cesso e 3o deficit de agua.

Em relagao ao excesso, hi uma grande diferenca entre a serra e o litoral,
como consequéncia das grandes diferencas pluviométricas. 0 valor médio anual che-
ga a 1000 mm na parte méis alta da serra de Monchique e a 400 mm na serra do Cal=-
deirao e no litoral os valores sao bastante baixos, geralmente inferiores a 50mm,
e mesmo em algumas regioes, junto 3 costa, nao ha excesso de agua. Contudo, na
serra do Caldeirao, os solos pobres e delgados, de um modo geral, retem pouca a-
gua e a sua capacidade de campo € inferior aos 100 mm considerados e, assim, o ex

cesso de agua atraveés do escoamento superficial deve ser relativamente bastante
superior aos valores apresentados.

0 deficit de agua & grande, ultrapassando os B00 mm anuais da regiao cen-
tral do litoral do Algarve e também na regiao mais quente da serra do Caldeirdo ,
devido aos valores muito altos da evapotranspiragao potencial dessas zonas do Al-
garve. Na faixa oeste os valores sao nitidamente mais baixos, inferiores a 700 mm,

e na regiao mais alta da serra de Monchique n3o devem ultrapassar os 400 mm.

Com base no balango hidrico e na classificacao climatica de Thornthwaite
delimitaram-se as regioes hidricas do Algarve (Fig. 30) com base no Tndice hidri-
co dessa classificagso. Verifica-se que grande parte do territorio, tem um c¢]ima
seco dos tipos D (semi-arido) e C, (subhumido seco), ou seja, de indice hidrico
inferior a zero, abrangendo o primeiro destes tipos todo o litoral sul e ociden -
tal, a faixa ao longo do Guadiana entrando por noroeste na parte central da serra
do Caldeirao e o tipo C] quase toda a restante parte desta serra. As zonas mais
chuvosas da Provincia, incluindo a serra de Monchique e a regido mais alta da ser

ra do Caldeirao, tém um clima himido, de acordo com essa classificagao, do tipo
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c, (Subhimido chuvoso) na serra do Caldeirao e nos primeiros contrafortes da ser-
ra de Monchique e progressivamente para as zonas mais chuvosas e mais altas desta
I! BZEBB.

De um modo geral, a vegetagao natural condiz com estes tipos climaticos

Gltima serra dos tipos humidos B

Com efeito, a serra de Monchique, de constituigao sienitica, possui uma vegetagao
com caracteristicas dentro do tipo humido, onde existem algumas espécies como o
carvalho Quercus canariensis e o castanheiro (Castanea sativa) que sao raras a

sul do Tejo. E um oasis dentro da confragedora aridez da restante parte da serra.

A parte mais chuvosa da serra do Caldeiraoc, de tipo Ez. tem igualmente
uma vegetagao natural condizente com esse tipo climatico e & precisamente ai que
se mantem alguns dos poucos nucleos existentes da flora primitiva em que predomi-
na o sobreiro (Quercus Suber), a azinheira (Quercus Ilex) e um subbosque cuja es-

pécie mais caracteristica € o medronheiro (Arbutus Unedo).

Igualmente na restante parte do territorio algarvio, dotado de clima seco,
a vegetagao natural € desse tipo climatico, encontrando-se muitas espécies xerof|
ticas, sobretudo na regiao semi-arida, como as piteiras e a palmeira ana ou das
vassouras (Chamaerops Pumilis), assim como a amendoeira (Amygdalus communis) e a

alfarrobeira (Ceratonia Siliqua) que sao também muito resistentes a seca.

Finalmente, na carta da Fig. 31, apresenta-se a zonagem referente ao indi
ce da eficiéncia térmica que € fungao de evapotranspiragao potencial anual, veri-
ficando-se que quase toda a regiao central e oriental do Algarve tem um clima me-
gatérmico que define a sua caracteristica subtropical; e a regiao ocidental ¢ de

clima mesotérmico, portanto, de caracteristicas mais das latitudes médias.
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FIG, 9
INSOLACAO (horas) (Outubro a Margo)

(COM BASE EM NISEN, 1972)
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TEMPERATURA MEDIA
DO AR NO INVERNO

(Dezembro a Fevereiro)
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COM O PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS '

” ; e ALLOUTIM
_ 8§ 8 . — ]
L . @ " T
o 1400~ - . \
ﬂﬂﬁ . W o ‘
BN P . o =
1 00 ~ - -t - r l
[.s# ) " s -
sucfior 4 :
” ( aiag)o0 e ~
e T /i
— o B - 4y _-
. | 5. BARTOL o g
(g e 'DE MESSINES ’ :
| o iz | - ¥ VR.DE
205 A ~ 4 st antomig

=

| : 1
et ___as o, R )
: : - 0 — e — - ¢
; ' . T \\‘\\ 2

. n“-’
\..W § VICENTE N S - €

Fig. 25

PRECIPITACAO MINIMA ANUAL A ESPERAR COM
~ 0 PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS |

L e
st T k
@ ‘,4’ o \\ 8 lltﬂ'lﬂ"‘"
T wee s, _ AMEIXIEL '
0] T ﬁf Bl ‘\‘
p 0 i 2 3
| 7k e Ol 3 f‘
| a C . N
| gARRANCD PO VE \J
[ ]
! -
[ S BARIALA ""
! = DE MESSINES - 3
- L L] = v n nE
| s . ¢ a _—"-l:-._-___ .Ilwtll .l I:\ A A“uiw
anull -'.u ¢ PRak = *
L2 T ey o m e e ~fl
| p’?lfﬁ DE 5 vicENTE AumFEthA ;.-‘-"‘”n
| = i y

Fig.26

. . e ——




138

Lz by

OINDLNY BLS
0°0°A

ONV

(NVIWN3d)
(WW) VIGQ3W TVION3LO0d OYIVHIdSNYHLOd VAT




82 ‘b4

DURDLNY 9LS 0S .
308

L]

NS YA
s3fissIn 20 \
90 QINYREYE N3RS
] a1y
2 - 5" y Qm
00 R 0% 0 Swua,
08 00Z  0OF RS
(=]

ONV
(ww) vnoy 30 0SS3IX3

ILNBIAS
30 08wl




6z bi4

0IDINY VIS
004

SIISSIN 30 \

NIHEOLEYE
. [ \

ONV

(Ww) vnov 30 1191430

5




n? n
NIHAI0LKVE AP
v &_\

(ILIVMHLNYOHL - 0J1¥QIH 3J10N1)

INYVITV 00 SYIINAIH S30193Y




oa

1 ‘Big

=
S F \\mﬁqm: »
& N
< \ NG S— N
™l J °
L v vivgd .
v A\ AJ 04516 00 Y1IA
s i v ‘ _ ‘9
" $3f1s830 30
A gATIA 00 03NVNUYE OINFT0INYS S
v\
v ¥ soniopy©° Wz
IVIXIINY ' ‘
L) ']
N et ;
WiLnoaTY\ * Q!

(3LIVMHLNYOHL)
(WW) ¥IINY3L VION3IDI43 30 3DIONI

JINIINS
30 0IV)




INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA 11

MONOGRAFIA HIDROLOGICA DO ALGARVE

- . .k
Joao Jose Mimoso Loureiro

Com a colaboragao de:
- &k
Maria Noemia da Fonseca Nunes

RESUMO

A ocupacdo hidrometeorologica bem como a caracterizagao do regime hidrolo

gico dos cursos de 3gua da regiao, constitui esta monografia, que tem por objecti
'vo contribuir para a inventariagao dos recursos hidricos do Algarve.

—_—

| % Técnico de Hidrologia da Direcgao Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidrau-
] licos; Diplomado em Hidrologia pelo Instituto de Hidrologia e Recursos Hidrau=-

licos (Madrid); Secretario Técnico do Comité Portugués para o Programa Hidrolo
gico Internacional (Unesco).

%% Técnica Superior da Direcgao Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos;
; Licenciada em Fisica (FCUL); Diplomada em Hidrologia pelo Instituto de Hidrolo

gia e Recursos Hidraulicos (Madrid).
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I. CARACTERTSTICAS

GEOGRAF I CAS

5ituado na
lizagao geografica

25" e 90 00' Qeste

Limitado a

regiao mais meridional de Portugal, o Algarve, tem a sua loca
entre os paralelos 37° 35' e 36° 58' Norte e os meridianos 7°

referidos a Greenwich.

Norte pela Provincia do Baixo Alentejo, a Oeste e Sul pelo 0-

ceano Atlantico e a Este pelo rio Guadiana, curso de agua que faz fronteira com

Espanha, ocupa uma

faixa rectangular com uma distancia média de 135 Km no senti-

do 0-E e de 40 Km no sentido N-S.

...23—.



0 sistema orografico e constitufdo pelas Serras de Espinhago de Cao, Mon-
chique, Caldeirao e Monte Figo encontrando-se o ponto mais elevado da provincian,
Serra de Monchique” (Foia - 902 m).

FLE R AR g e e R

[ =_

LI R T

s Aeimiss

Fig. 1 - Perfis

A altitude média da regiao é de 182 metros com a sequinte distribuigao:

||
0- 50 113 21,8
50-100 957 17.7
100-200 1 246 22,9
200-400 1 637 30,3
400-600 345 6,4
600-800 h2 0,8
800-902 3 0,1
TOTAL 5 411 100

~9l -



No presente estudo considera-se uma area de 5 411 If{m2 dado a inclusao das
areas drenantes dos cursos de agua fronteirig¢os = Vascdo, Arade - Odelouca e Sei-

e

2. HIDROGRAFIA

A rede hidrografica do Algarve € constituida pelo sistema do Ric Guadiana
no seu trogo internacional inferior, e pelos cursos de agua que desaguam directa-

mente no mar e que se denominam Ribeiras do Algarve.

Sao tributarios do rio Guadiana, no sentido Norte - Sul as ribeiras do
Vascao, Foupana - Odeleite e Beliche, sendo de 1 563 Krn2 a area drenante do siste

ma hidrografico.

A regiao que abrange as ribeiras do Algarve apresenta uma area de 3 848K,

e tem como principais cursos de agua de Sotavento para Barlavento as ribeiras de
Almargem, Gilao, Quarteira, Alcantarilha, Arade - Odelouca, Odedxere, Aljezur e

Seixe.

Fig. 2 - Hidrografia

=



Nas regioes hidrograficas em que Portugal se encontra dividido, o Algarve
e constituldo por parte da regiao 4 - Guadiana e integralmente pela regiao 5 - Ri
beiras do Algarve, para as quais foram elaborados o Tndice hidrografico e a clas-

sificagao décimal dos seus cursos de agua.

Assim o cadastro efectuado permitiu a identificagao de 65) cursos de agua
e a delimitagao de 82 bacias hidrograficas para as quais foram determinadas as ca

racteristicas fisiograficas seguintes (14), (15) e (22):

S - Area de drenagem da bacia
P - Perimetro da bacia
c - Comprimento do curso de agua

Am = Altitude media
Alm - Altura media
Ly = Lados do rectangulo equivalente
I - TIndice de compacidade
I - Tndice de pendente
Ir - Pendente media
que além de serem elementos preponderantes no comportamento hidrologico de uma ba

cia hidrografica, permitem em conjungao com as variaveis hidroldgicas transpor -

tar, por comparagao, a informagao hidrologica para locais onde ela & insuficien =
te.

Nos quadros que se seguem apresentam-se os valores respeitantes as bacias

hidrograficas principais de cada regiao:

4 - RI0O GUADIANA

BACIA HIDROGRAFICA s, p i - i " | i : e
we NOME (ka™) | (km) | (Km) (m) {m) (Kem) (¥am) P
4o1 08 Bellche 18,0 65 | 36,4 | 204,93 | 204,9 | 28,34 | 4,16 1,675 | 0,123 )
kol 12 Odelelte¥ 352,k 118 72,5 112,95 300,9 52,76 6.74 1,760 0,095 0.7
Lot 12 ;v | Foupama * | 4055 12 94,6 | 266 25 s2,13 | 7,77 1,674 0,098 0,6
Lov 26 Vascao 439,2 172 7 270,7 | 270,7 | 80,55 | 5,453 | 2,298 0,078 0,8

* - Conflugncia Odelelte-Foupans

-zﬁ-p



5 = RIBEIRAS DO ALGARVE

BACIA HIDROGRAF ICA 5 b ¢ i Ao " I . \ .
Ne NOME (kn?) (¥m) (Xm) (m) (m} (Km) () L P t
e Almargem 93,6 W8 | 29,5 | wbk,9 | wwk,9 | 19,17 | w82 | 1,397 [ 0,137 | 1.4
A SRR 2356 | 97 | sa,0 | 1989 | 1989 | w305 | 536 | 1,720 | 0102 | 0.9
525 Quarteira 341,13 106 55,0 | 203,9 | 203,9 | 45,88 | 7,50 1,606 0,097 0.9
532 Alcantarilha 171,6 72 26,0 86,6 86,6 30,32 5.67 1,539 0,086 3
5o arage #+ | 3550 | 124 | s6,0 | 185,5 | 185.5 | ss5.59 | 6.38 | 1,842 | 0,087 | 0.9
538 02 Ddelouca 386,0 12 55,0 239,8 189.8 W75 8.2 1,582 P -
543 Odeaxere 162, 4 63 | 25,5 | 166,9 | 166,9 | 24,99 | 6,50 | 1,384 | 0,132 | 2,2
Suk Bensafrim 85,7 ws | 17,5 | 82,6 | 82,6 | 176k | w8 | 1,360 | o, | 1,0
562 Bordeira 100,0 52 15,0 97,3 97.3 | 20,99 | &, 76 | 1,442 | 0,09 1,5
568 Al jezur 182,9 83 | 28,5 | 72,4 | 72,4 | 36,19 | s.,06 | 1,708 | 0,122 | 3,1
570 Seixe 257,9 78 | 370 | 2330 | 233,0 | 30,20 | 8,50 | 1,350 | o,k | 2,4

* - Odelouca - estagao ‘Hidrometrica Monte dos Pachecos
** - Arade - conflugncia com Odelouca

3. OCUPACAO HIDROMETEOROLOGICA

3.1.

Rede Udometrica

A rede udométrica & constitulda por 68 estagoes udométricas.

- 27 =




Fig. 3 - EstagBes Udométricas

A distribuicao das estagoes apresenta-se equilibrada no aspecto da locali

zagao geografica com algumas deficiencias no posicionamento altimétrico.

Com uma densidade de 1 estagao por 80 Ko apresenta a seguinte

em relagao a altitude;

ALTITUDE ﬁﬂfzﬁ ESTACOES DENS | DADE ,
(m) K UDOMETRICAS | ESTAGAO/Km
0- 50 1 181 23 1/51,3
50-100 957 13 1/73,6

100-200 1 246 11 1/113,3

200-400 1 637 17 1/96,3

400-600 345 h 1/86,3

600-800 42 - -

800-902 3 5 -
TOTAL 5 411 68 1/79,6

sendo a distancia média (d) entre estacoes de:

d

= NS fstagoes

- 28 -
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Quanto ao periodo de funcionamento temos:

N® DE ANOS DE | N DE ESTACDES %
FUNC | ONAMENTO UDOMETRICAS
Mais de 30 25 36,8
30 a 20 11 16,2
20 a 19 5 7,3
Menos de 5 27 39,7
TOTAL 68 100

3.2. Rede de Observacao de Temperatura e Evaporagao

A rede de observagao da temperatura e da evaporagao & composta por 19 es
tagoes.
Na sua general idade estao equipadas com termometros de maxima e minima ,

atmometros Piche e em 5 das estagoes com Tinas Evaporimétricas do tipo U.S.W.B -
- classe A.

-

m FealiBesmield .

I glinids . l el RLELLL]

Fig. 4 - Estagdes Evaporimétricas e Termométri

cas
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Com uma densidade de 1 estagao por 285 sz a rede apresenta em relagao }

altitude a seguinte distribuicgao;

ESTAGOES
ALTITUDE Aan TERMOMETRICAS DENS | DA
(m) Km E EST./Km
EVAPORIMETRICAS
0- 50 1 181 8 1/147,6
50-100 957 L 1/239,3
100-200 1 246 2 1/623,0
200-400 1 637 Y 1/409,3
Loo-600 345 1 1/345,0
600-800 L2 - -
800-900 5 = =
TOTAL 5 411 19 1/284,8

sendo a distancia média (d) entre estagoes de:

A

N de Estagoes

o
I

= 16,9 Km

No que se refere ao periodo de observagoes temos para a rede evaporimetri

ca;

Ne ngEnuﬂs e OF ESTAGOES z
FUNC | ONAMENTO EVAPORIMETRICAS
Mais de 30 14 73,7
ZU-IU 'I 5.3
Menos de 5 i 21,0
TOTAL 19 100




e para a rede termometrica:

=]
8 DEE‘"‘”OS N2 DE ESTAGDES |
CUNC | ONAMENTO | TERMOMETRICAS
Mais de 30 14 73,7
20-10 1 5,3
Menos de 5 4 21,0
TOTAL 19 100

3.3. Rede Hidrométrica

A rede hidrométrica do Algarve & constitufda por 12 estagoes.

Situadas nas principals bacias hidrograficas dos cursos de agua da regiao
a rede hidrométrica tem uma densidade de 1 estagao por-451 kn’ e apresenta o se -
quinte perfodo de registo: (16), (17), (21), (25) e (26).

[=]
NEOTEO | e DE ESTAGDES .
FUNC|ONAMENT | FHIDROMETRICAS

Mals de 20 2 16,7
20-10 2 16,7
10-5 7 58,3

Menos de 5 1 8,3
TOTAL 12 100

-3 -
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Fig. 5 - Estagdes Hidrométricas

1 - Vascao - Rib® do Vascio g - Casa Queimada - Rib? do Arade (Extin

2 - Tenéncia - Rib? de Foupana ta) a

3 - Monte dos Fortes - RibS de Odeleite = ::nte fdgsifachecos:~ Kibx de 0delois
- 13 -

4 - UdelentefPont: = Rib. de Odeleite 11 = Vidigal = Rib? do Farelo

o= atlche:= Rikda Beln:he 12 - Bravura - Rib? de Odedxere (Extinta)

6 - g:;rars Boleiros - Rib. de Almar- 13 - Cercas dos Pomares - Rih? de Al jezur

a -
7 = (Bodega:= RitT de Alportel 14 - Pereira - Rib. de Arao (Extinta)

.-
8 - Ponte Rodoviaria - Rib? Quarteira 15 = Hesquita - Rib. de Alcantarilha

L. REGIME PLUVIOMETRICO

A analise da carta das isoietas médias anuais bem como dos dados pluviomé:
tricos observados em todas as estagoes no perfodo de 1941-42 a 1973-74 mostra que
a precipitagao varia com a altitude e com a distancia ao mar, sendo condicionada
por outros factores fisiograficos locais.

_32_



Fig. 6 — Isoietas Médias Anuais
Periodo - 1941/42 a 1973/74 (33 Anos)

As zonas mais pluviosas localizam=se na Serra de Monchique com o maximo a
nual de 2 081 mm, na Serra do Caldeirao com o maximo de 1 621 mm e as mais defij -
cientes em precipitagao situam-se na orla marTtima com os valores minimos anuais
de 23 mm em Vila Real de Santo Antonio e 92 mm em Albufeira.

A distribuigao sazonal da precipitagdo & tambdm muito marcada concentran-
do-se no semestre hidmido (Outubro-Margo) cerca de 80% da precipitagdo total anual,

com um maximo de 85% (Paderne) e um minimo de 77% (Ameixial).
No semestre seco em geral nao chove durante quatro meses.

0 exame das cartas das isoietas do ano himido (1968-69), do ano seco (1944~
-45), do semestre seco e dos quatro meses de menor precipitagac (Junho, Julho, A-
gosto e Setembro) bem como do grafico da distribuigao da precipitagao ao longo do

ano expressa bem as consideragoes feitas.

- 33 -



Fig. 7 - Distribuigéio da Precipitaglio ao longo

do Ano

Valores Médios no Periodo 1941/42 a 1973/
/74.

Os coeficientes de flutuagao Q -% ("M'" e a precipitagao maxima anual e
‘“m'' € 8 precipitagao minima anual do perfodo) variam entre 3 e § na sua generalid:
de, apresentando a estacao de Vila Real de Santo Antonio o valor extraordinario de
L2,

0 quadro seguinte apresenta os valores, da precipitagao anual e respecti -
vos coeficientes de flutuagao, da precipitagao semestral (expressa em % de anual),
da altura pluviométrica dos quatro meses chuvosos (expressa em % da altura anual),

para todas as-estagoes udométricas utilizadas neste estudo.
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A precipitagao média anual ponderada no Algarve situa-se em 653 mm e foi
determinada pelo metodo de Thiessen.

5. AGUAS SUPERFICIAIS

5.1. Regime dos Escoamentos

Da variabilidade, sazonal e interanual, das precipitagoes resulta uma va-

riabilidade do escoamento ainda mais agravada.

A analise dos valores observados em cada bacia hidrografica e no conjunto
das bacias hidrograficas cujos valores médios anuais mais caractersticos a sequir

se resumem;

- 15 -



T —
ESTACAD HIDROMETRICA CURSO BREA £ = E H C Deh=h PERTODD
DE Ay 6 3 "V 000.A ) DE
Ne NOME AGuA ") | 0o m) {mm) {rmem) W (mm) | OBSERVACH;
e
] Monte dos Fories Odeleite 288 120,8 19,5 Bs2,6 | 0,45 | k33,1 | 1961-197
g Casa Queimada Arade 21k Lg,2 228,7 7M6,0 | 0,29 | kB6,2 | 1933,195
1 Wante dos Pacheces | Odelouca 186 16,2 301,0 786, 4 0,38 uBs, b | 1962-197
12 Bravura Odeanere 77 16,k 213,7 73,4 0,28 493,7 1938-1955
1k Pereira Arao 20 4.3 215,9 757 4 0,26 541,5 | 1938-1953

permite fazer as seguintes apreciagoes:

- Em cada bacia hidrografica

0 escoamento mensal, tal como a precipitagao ponderada mensal, apresenta
uma distribulqio ao longo do ano que se mantem com as mesmas caracteristicas de
ano para ano: um semestre humido de Novembro a Abril e um semestre seco de Maio a
Outubro, sendo de realgar, no entanto, que estes semestres seé encontram desloca -
dos um més em relacao aos correspondentes semestres definidos para a precipitagao
ponderada.

Em termos de escoamento mensal meédio verifica-se que o seu valor e, em ge
ral, superior a 5 mm no semestre hamido e inferior aquele valor no semestre seco.
0 escoamento acumulado no semestre humido €, em média sempre superior a 80% do es
coamento anual. 0 més com maior escoamento em média situa-se entre Janeiro e Mar-
¢o conforme a bacia hidrografica, com valores entre 12 mn e 78 mm, e o mes com me
nor escoamento em média situa-se entre Junho e Setembro conforme a bacia hidrogri

fica, com valores entre 0 mm e 0,5 mm.

Em cada bacia hidrografica o desvio-padrao do escoamento mensal varia ao
longo do ano de forma semelhante a média, embora a relagio entre o desvioipadrio!

média (coeficiente de variacao) esteja longe de se manter constante ao longo do
ano.
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Os valores encontrados para o desvio-padrao do escoamento mensal e anual
mostram também que o escoamento correspondente a um dado més e o escoamento anual

sao susceptiveis de apreciaveis variacoes de ano para ano.

No que respeita a percentagem do escoamento anual que em cada més atraves
sa a secgao duma dada bacia hidrografica, verifica-se que o seu valor varia tam -

béem, de forma apreciavel de ano para ano (1), (5), (7) e (8).

- No conjunto das bacias hidrograficas

0 escoamento em cada mes ou em cada ano varia bastante com a bacia hidro-
grafica. Em termos médios anuais a bacia hidrografica com maior escoamento € a ba
cia do Odeleite no Monte dos Fortes com cerca de 445 mm, e a bacia hidrografica

com menor escoamento € a bacia do Arao em Pereira, com cerca de 37 mm.

0 més com maior escoamento em media, situa-se, como se disse entre Janei-
ro e Margo conforme a bacia hidrografica, com um mdximo da ordem dos 124 mm na ba
cia do Odeleite no Monte dos Fortes (em Janeiro) e um minimo da ordem dos 12 mmna
bacia do Arac em Pereira (em Janeiro). 0 més com menor escoamento em media situa-
-se, como se disse, de Junho a Setembro conforme a haci-a hidrografica, com um ma-
ximo da ordem dos 0,5 mm na bacia do Odeaxere em Bravura (em Setembro) e um mini-
mo na ordem dos 0 mm nas bacias do Odelouca no Monte dos Pachecos, Arade em Casa
Queimada e Arac em Pereira (em Agosto) e na bacia do Odeleite em Monte dos Fortes

(em Setembro) .

0 desvio-padrao do escoamento correspondente a um dado més ou do escoamen
to anual tambem varia bastante com a bacia hidrografica assim como a relagao en -

tre o desvio-padrao e a média (coeficiente de variagao) daqueles escoamentos.

Os valores constantes no quadro que se segue salientam a grande irregula-
ridade dos escoamentos anuais, os quais variam de uns anos para outros entre valo
res muito afastados (1), (4), (5), (7), (8), (9) e (27).
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ESCOAMENTOS ANUAIS PERTODO

ESTA HIDROMETR | CA
o . AREA 10° RELAGAD nas::s
il (Kn?) - - (1):(2) s
e NOKE MAX | MO HINIMO
k] M. dos Fortes Odeleite 288 243 15 16,2 13
(1968-69) (1966-67)
] Casa Queimada Arade 214 1o 1,1 100 18
(1935-36) (1944-45)
10 M. dos Pachecos | Odelouca 386,0 256 16 16,1 12
(1968-63) {1966-67)
12 Bravura Ddedxere 1 32 0,9 35.6 18
(1946~47) {194k-45)
14 Pereira Ario 0 12 30,0 16

0,4
(1940=41) {1944-45)

5.2. Estimativa dos Recursos de Aqua Superficiais

A estimativa apresentada conduz a avaliagaoc das disponibilidades brutas ,
teoricas em aguas superficiais, pois foi baseada exclusivamente em valores de cau

dais naturais.

Com base nos valores dos escoamentos registados nas estacoes assinaladas
na figura 5, e pela transformagao em valores de escoamento os valores da precipi=
tagac determinados para varias seccoes dos cursos de agua através dos modelos de
regressao escoamento - precipitacao (1) e apoiados pela carta das isoietas medias
anuais para o periodo de 1941-42 a 1973-74 (figura 6), obteve-se a carta das iso-
linhas do escoamento em ano médio, cujo tragado se apresenta concordante com oeld
borado por A. Quintela (13).
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Fig. 8 - Isolinhas do Escoamento Médio Anual (mm)
(1941-42 a 1973-74)

A partir do mapa de isolinhas do escoamento em ano medio estimou-se o es -

coamento medio anual da regiao para o periodo em estudo, bem como o coeficiente de
escoamento e o deficit de escoamento,

0 quadro seguinte apresenta a estimativa do escoamento que totaliza 802
180 x 10° m> a que corresponde: (10), (13) e (27).

Precipitagao = 653 mm
Precipitacgao eficaz = 148 mm
Deficit de escoamento = 505 mm

Coeficiente de escoamento = 0,23
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ISOLINHAS DO | 1SOLINHA MEDIA
ESCOAMENTO | DO ESCOAMENTO AREA | ESCOAMENTO
m o K’ 10° m°
450-400 425 38,4 16.320
400-300 350 232,0 81.200
300-200 250 1636,8 409.200
200-100 150 1164,8 174.720
100- 50 75 1251,2 93.840
50- 0 25 1088, 0 27.200
TOTAL a 5411,2 802. 480
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INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA |11

HIDROGEOLOGIA NO PLANEAMENTO REGIONAL

Carlos Romariz*
Carlos A. Costa Almida**

Manuel Oliveira da Silva .

RESUMO

1) A importancia da agua no desenvolvimento da humanidade.
A hidrogeologia como expressao cientifica do estudo dos aquiferos.
Matriz geologica de planeamento e importancia da hidrogeologia.
Relacao da hidrogeologia com o desenvolvimento regional.

2) Aptidao hidrogeoclogica dos terrenos algarvios.

Breve descrigao e caracterizagao sumaria dos diferentes aquiferos al-
garvios.

3) Analise de alguns casos concretos exemplificativos dos métodos usados

em estudos hidrogeologicos; incidindo fundamentalmente sobre aspectos
geologicos, hidrodinamicos e hidroquimicos.

—_— e

* Professor Catedratico do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciencias.

#%x Assistentes do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias.
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. INTRODUGAQ

0 homem, se bem que desde sempre tivesse a percepcao da importancia da

8gua, so de ha pouco teve verdadeira consciéncia do que ela significa como su-

orte biologico dos seres vivos e elemento do desenvolvimento econémico-social.

Nao admira pois que antes de a conhecer fisica, quimica e tecnologica-

!

nte nela tenha encontrado, durante seculos, um simbolo mfstico e um conteudo
mocional. O primeiro inspirou por exemplo S. Francisco de Assis, na ode a mae
atureza que a ela se referiu. 0 conteldo emocional foi exaltado por inimeros

oetas. A um cultor da Terra Algarvia (Guerreiro da Franga) inspirou ela o so-
eto, transcrito no Jardim de Alte.

R s S e W

No primeiro decenio de milhar de anos A.C. o homem descobre a cultura
lagricola e a criagao de animais. Esta possibilidade de conservac3o, através do

ano de reservas energéticas confirma-lhe o instinto gregario e condu-lo a con-

!

centragao urbana. Pela primeira vez o homem tem necessidade de extrair da Ter-

|

‘ra mais agua do que aquela que superficialmente lhe & oferecida.

Este facto condicionou por miléenios a euolun;;io e o crescimento da huma
nidade. Surgem e desenvolvem-se civiliza¢oes 3 sombra da agua, murcham e fene-

cem culturas pela sua escassez. Conhecem-se canais de irrigacao, pogos commais

de 50 metros e sondagens em rocha no Egipto de 2 a 3000 anos A.C. Os mongois
apenas deram o golpe de misericordia nas civilizagoes mesopotamicas moribundas

4por salinizagao dos solos, consequéncia de irrigagao delirante.
]

i .
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Mas, a '"Revolugdo Industrial' fornecendo a humanidade novas perspecti-
vas energéticas mudou radicalmente o panorama nestes ultimos 200 anos (0,022 g,
historia da humanidade). 0 homem apropriou-se desde entao, sem escrupulos, da
natureza e dizendo-se consciente utiliza inconscientemente os bens hidricos ag

seu dispor.

A utilizagao do 'concreto' e da energia eléctrica, acentua a utiliza-
¢ao da agua 3 distancia, correspondendo a2 verdadeira explosac de consumo hidri
co. Pela primeira vez comega a nao precisar de esforco para obter agua, ela ¢

posta mecanicamente ao seu dispor.

0 desenvolvimento economico e populacional nao esta mais dependente da
proximidade de aguas superficiais. As concentracoes urbanas libertam-se, ou jul
gam libertar-se, do condicionamento geografico da agua expandindo-se em todas
as direccoes. Quantas vezes, poucas décadas depois, o feitico se voltou, con-

tra o aprendiz de feiticeiro.

Esta realidade torna-se evidente na comparagao dos consumos actuais de
areas urbanas industrializadas, com areas rurais de vida primitiva. Nas primei
ras o consumo médio, por vida de individuo, € de 4,5 a 22,5 milhoes de litros
de agua, podendo atingir os 45 milhoes de litros se lhe acrescentarmos as ne-
cessidades agricolas recreativas. Nos ambientes rurais subdesenvolvidos o con-
sumo medio durante a vida do individuo € de 225 mil litros atingindo talvez os

450 mil litros se ele tiver contraido alguns habitos higienicos.

Como estamos longe dos 2 litros que constituiam as necessidades diari=s

do homem do paleolitico superior.

0 papel da agua no desenvolvimento rural € bem evidente no barrocal al
garvio que parece ter encontrado a sua vocacao com o uso da agua. A zonado Bar

rocal - Foral proximo de S. Bartolomeu & exemplo frizante.

A necessidade premente da cada vez mals quantidades de agua abriu cam-
po a expansao da actividade dos magicos, felticeiros, em plena idade de ouro,

a partir da idade média. So mais tarde a pesquisa de agua se torna uma ciencia.

A designacao de HIDROGEOLOGIA so surge em 1802, proposta pelo naturalis
ta LAMARK, alias com sentido sedimentologico e adquire o sentido do estudo da
agua subterranea, com LUCAS, em 1879. A propria lei de DARCY, a primeira quan-
tificagao hidrogeoléaica, tem pouco mais de um século (1856). Se bem que os pri

meiros trabalhos cientificos de hidrogeologia aplicada tenham sido realizados,
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tambem no século XIX quando o geologo WILLIAM SMITH (1827) estudou o abasteci
mento de agua a cidade inglesa SCARBOROUGH, por longas décadas a pesquisa de

agua continuou apanagio dos vedores.

A transicao do artesanato para a tecnologia, bem como a da magia para
a ciencia, processou-se lentamente ao longo do seculo XIX e de forma mais ace
lerada nos nossos tempos. Mas, do mesmo modo que o curandeiro e o bruxo onbrei
am, ainda, com os Ultimos avancos da ciencia médica, também o vedor € corren-
temente consultado na pesquisa hidrogeologica e adquire, por vezes, foros de

reconhecimento profissional, quando consultado por servigos publicos.

Pela mesma razao que em muitas areas, particularmente nas rurais, era
ate ha pouco mais facil recorrer ao curandeiro, também o magico €, aparente-
mente, mais acessivel ao proprietario necessitado de agua, tanto mais que a
hidrogeologia investiga em escala reaional. Que entidades oficiais responsa -
veis, encabegadas por técnicos universitarios, o fagam, no ultimo quartel do

seculo XX, € muito mais estranho.

Se bem que vestindo a roupagem do nosso tempé os artesaos da agua se-
guem o mesmo processo da epoca medieval ou leves variantes e os seus gabados
exitos resultam: de em certas formagées as aguas subterraneas serem mais co-
muns do que parece, quando se necessitam quantidades restritas; da pratica de
repeticao que por vezes adquiriram; e de se empolarem os sucessos esquecendo

as falhas ou procurando para elas desculpas.

E indubitavel a existéncia actual de elevadas tecnologia na pesquisae

captagao de aguas e a sua nao utilizagao constitui desperdicio economico.

Mas estas sao despesas fixas realizadas de uma vez. Poder-se-iam dar
exemplos de centenas de casos em que a poténcia da bomba de extracgao € ina-
propriada as caracteristicas dos aquiferos, a revestimentos com drenos de ti-

po e posicao inadequados, o que corresponde a prejuizos a longo prazo.

N3o! A Hidrogeologia é uma realidade, canftulo bem individualizado da
Geologia, e a nao aplicagao dos conhecimentos cientlficos €, sempre, anti-eco

nomica.

No entanto, no Ultimo século os processos da ciencia das aguas foram

estonteantes, quer no dominio das aguas superficiais quer no das subterraneas.

0s inUmeros problemas consequentes da prospeccao e exploragao das agu

as subterraneas, na realidade, nao sao empiricos. A Hidrogeologia consti tui
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hoje uma ciencia bem definida, com leis, com metodologia, com bases teoricas,

e com afinidades a outros capitulos da Geologia.

Esta ciencia ensina-se em diversas universidades de diversos paises,
com programas mais ou menos desenvolvidos. A Faculdade de Ciencias de Lisboa
sente-se feliz por ter conseguido definir um certo nimero de disciplinas que
suportam ensino ja evoluido da hidrogeologia. Estao neste caso as disciplires
de Prospecgao Geologica, de Hidrogeologia Geral, Hidrogeologia Complementare

Estagio Hidrogeologico, entre outras.

Esta, também, em estudo um orimeiro curso de pos-qraduagao em Geolo-

gia Economica e Aplicada que incluira forte componente hidrogeologica.

Concumi tantemente sequindo o exemplo de muitas escolas estrangeiras,
realiza o Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, em es
pecial no Algarve, trabalhos de Hidrogeologia e capitulos afins, entre 0s

quais 4 teses de doutoramento.

As aguas subterraneas sao armazenadas na terra e logo condicionadas
pelas propriedades inerentes as rochas (3 textura de que depende a porosida-
de e permeabilidade; a evolugao da textura - diagenese; as estruturas impli-

cando o armazenamento e a mobilidade, etc.).

E sabido que, no que respeita a aguas subterraneas, ha que distinguir
entre haver agua, que quantidade de agua, em que quantidade se pode extrair

sem comprometer as reservas, que reservas ha e de que qualidade e a agua.

De facto € do conhecimento geral que nem todas as aguas sao iguais e
que algumas vezes existe agua mas de qualidade pouco adequada a usos urbanos,
designadamente a alimentagao ou mesmo agricolas e industriais. A composigao

pode reflectir a proximidade do mar ou & circulagao subterranea.

Se a prospeccao do petroleo €, de ha muito, um capftulo da geologia
percebe-se pouco a relutancia em considerar, como tal, as aguas subterraneas,

cujo mecanismo € identico.

E evidente que se conseguem finalizar alguns problemas sem conhecimen
tos geologicos mas gostaria bem que fosse possivel contabilizar os custos ime

diatos e a longo prazo. As surpresas para muitos seriam incomensuraveis, pa-
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ra agueles que acreditam na ciencia, seria a mnffma;io de uma certeza.

Considere-se a pesquisa de aguas e destaquem-se os pormenores geolo-
gicos mais directamente relacionados com a existencia de aguas subterraneas.

Esta depende da existéncia de agua superficial, da sua infiltragao e
armazenamento, factos condicionados por diversos factores. Salientam-se al-
guns que em relacao ao Algarve foram objecto de estudo do Centro de Geologia
com o patrocinio do |.N.1.C. e da Secretaria de Estado do Ambiente atraves do

grupo de trabalho para o Ordenamento biofisico do Algarve.

O primeiro condicionamento e o tipo de rochas que existem em superfi
cie e na subsuperficie e de como se acomodam geometricamente as massas rocho

sas umas em relagao as outras.

Ou seja:

2. LITOSTRATIGRAFIA REGIONAL

Dela depende, em grande parte, a escorrencia-infiltracao das aguas su
perficiais, a distribuigao da porosidade e da permeabilidade, a presenga de
impermeaveis definindo reservatorios, a migragao-deslocacao na subsuperficie

e outros factos basicos.

3. MAPA LITOSTRATIGRAFICO DO ALGARVE

Na regiao algarvia existem os seguintes complexos 1itoldgicos:

- Complexo de xistos e grauvaques (idade carbonica) - ocupa a zonanar
te da provincia a "'Serra Algarvia" desde o Atlantico ao Guadiana, representan
do a terminagao meridional do Macigo Hespeérico.

Litologicamente a regiao € dominada pela presenga de xistos e grauva
ques em séries alternantes ritmicas (facies flysch) podendo conter localmen-
te, conglomarados quartzicos e mesmo calcarios. Estes terrenos formam por ve
zes dobras muito apertadas e mesmo deitadas, onde sao frequentes cavalgamen-
tos e carreamentos. No conjunto constituem uma estrutura imbricada, assimila

vel a monoclinal com vergencia para SW.

A paisagem e monotona e uniforme, interrompida por alguns acidentes
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estruturais o '"graben' de Aljezur-Alfambra e a depressao de S. Marcos da Ser
ra. 0 macigo eruptivo de Monchique essencialmente constituido por sienitos ne
felTnicos constitui o relevo mais vigoroso que se destaca na vasta superfi-

cie sul-alentejana.

- Complexo detritico mesozoico (Triasico) - os terrenos deste comple
xo que assentam em discordancia e por falha sobre o complexo carbénico, ocu-
pam faixa estreita duma extremidade a outra da provincia Algarvia. Constituem
depositos mais antigos da bacia meridional portuguesa. Morfologicamente cor-
responde-lhe conjunto de depressoes que fazem a transicao da ''serra algarvia"

para o ""barrocal'.

0 complexo inclui: a) série detrltica constituida por conglomerados
arenitos e siltitos que tem em comum o cimento ferruginoso que lhe confere
cor vermelha intensa e caracterfstica; b) série argilo-margosa, onde se in-
cluem argilitos, arenitos finos, margas e no topo da serie, bancadas de cal-
carios folhetados, e bancadas dolomiticas. A série termina por argilas e mar

gas que em muitos locais contém evaporitos.

Com as seéries triasicas estao relacionadas rochas vulcanicas, quer em
extensas e espessas bancadas de basaltos, quer em séries vulcano-sedimenta -

res, incluindo chaminés vulcanicas e vulcano-clastitos associados.

- Complexos carbonatados mesozoicos (idade jurassica) = inclui termos
de natureza carbonatada que ocupam grande extensao em todo o Algarve consti=-

tuindo o "barrocal'. Podem considerar-se varias séries litologicas.

a) Serie dolomitica inferior - inclui os dolomias e calcarios dolom{ticos de
idade lidssica que se sobrepoem em continuidade de sedimentacao a serie
argilo-margosa triasica. Tem o seu maior desenvolvimento no Algarve cen-

tral onde a espessura € de algumas centenas de metros.

b) Serie calcarenltica - incluindo calcarios oolfticos, calcarios compactos,
calcarios com modulos de s{lex. Tem representagao significativa no Algar=-
ve ocidental enquanto no Algarve central e oriental, afloram apenas no an
ticlinal do Guilhim e a NW de Tavira (Malhao).

Estes calcarios estao geralmente, bastante carsificados neles se de-
senvolvendo campos de lapias, algares e agrutas bem como outras formas ca-

racterfsticas da morfologia carsica.
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c)

d)

e)

f)

Serie margosa - compreendendo margas, argilitos e calcarios margosos atri
buidos ao Caloviano, bem como os calcarios margosos e margas do Oxfordiao
(calcarios hidraulicos de P. CHOFFAT), morfologicamente condicionaram re=-
levos suaves de cabegos com vertentes arredondadas, correspondendo geral-

mente ao nucleo de estruturas anticlinais.

Serie conglomeratica calcaria - corresponde ao Malm inferior e & represen
tada por conglomerado calcario de elementos poligénicos e cimento carbona

tado. Tem espessura variavel,

Serie de calcaritos e dolomitos superiores - estas rochas tém espessura

consideravel e grande extensao englobando tipos litologicos diversifica-
dos pertencentes ao Malm superior. Compreendem: calcarios de polipeiros e
outras formas siliciosas, calcarios com nodules de silex e dolomias cris-
talinas. Morfologicamente, as rochas desta serie sao caracterizadas pela

intensa carsificacao, (Cerro da Cabeca, Goldra, Peral, etc.).

Serie de calcaritos margosos - sao incluidos nesta seérie calcarios margo-
sos com intercalagoes margosas em bancadas muito espessas, calcarios mar-
gosos castanhos, beijes ou cinzentos, por vezes bioclasticos ou detriti-
cos, do topo do Malm, que com distribuigao bastante irregular na bacia
algarvia.

Morfologicamente, tem comportamento muito semelhante ao da serie mar
gosa inferior.

- Complexo detritico carbonatado (Cretacico) - os terrenos incluidos

neste complexo tém representagao relativamente modesta no Algarve. Podem con

siderar-se_duas séries litologicas:

a)

b)

Série detritica - constituida por conglomerados, arenitos geralmente de
cor vermelha, argilas e margas que estao representadas particularmente no
Algarve ocidental e central (Porto de Mos, Lagoa, Porches, S. Joao da Ven

da). As argilas desta serie sao utilizadas em ceramica (Porches, Almancil).

Serie carbonatada - agrupa margas, calcarios margosos e calcarios compac-
tos. Em alguns locais, 'a série termina por dolomias sacaroides e calcarios
cristalinos com Rudistas (NW de Olhao).
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- Complexo litologico (Miocénico) - os terrenos deste complexo estao

largamente representados em toda a zona litoral, existindo ainda alguns aflo-

ramentos afastados do litoral (Mem Moniz, Aljezur). Estes terrenos correspon-

dem a quase totalidade do dominio morfologico designado por ''Beira - Mar'. Sa

lientam-se:

a)

b)

Série carbonatada - formada por calcarios margosos, calcarios detriticos,
por vezes lumachelicos, particularmente importantes entre a Ponta da Pieda
de (Lagos) e Olhos de Agua (Albufeira).

Do ponto de vista morfologico nela se desenvolvem importante carso de
grande beleza de formas, constituindo grande parte da arriba litoral.

Série detritica - particularmente desenvolvida no sotavento algarvio € cos
tituida por arenitos finos, siltitos, argilitos e arenitos calcarios. Pode
atingir quase a centena de metros de espessura como sucede na zona de Altu

ra-Cacela.

- Complexo arenltico vermelho (Plio-Quaternario) - incluidos todos os

terrenos de natureza arenftica e argilosa pos-miocénicos que constituem a co-

bertura. Destacam-se:

a)

b)

Series arenfticas vermelhas formadas essencialmente por arenitos argilosos
averme lhados, por vezes feldspaticos com intercalagoes de areao ou mesmo
seixo, contendo matriz aren{tica e cimento argiloso rico de oxidos de fer-
ro. Localmente desenvolvem-se niveis quase exclusivamente argilfticos que
podem ter espessura de alguns metros. Estes depositos encontram-se a alti-

tudes variaveis.

Séries detriticas brancas sao constituidas por depdsitos psamfticos, em ge
ral nao consolidados. Atendendo a sua génese e dimensao dos detritos consi
deraram-se as seguintes divisoes:

Seixos, areao e areias bem rolados, com espessura reduzida, correspondem a
antigas praias e estao em relagao com niveis de aplanagao situados as alti
tudes classicas sao notaveis pela calibragem, rolamento e esfericidade per
feitas.

Areias de calibre médio e fino muito bem roladas e calibradas, que formam
acumulacoes eolicas. Correspondem, por exemplo as dunas de Monte Gordo e
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das ilhas - de - barreira como Tavira, Armona, etc.

3- Séries lodosas de composicao argilo-siltitica nao consolidadas; teém origem
fluvial e marinha e encontram-se na dependencia da foz dos rios (Guadiana,
Arade, etc) e/ou sao provenientes de acumulacao relacionada com movimentos

marinhos (depositos lagunares das estruturas de 'barreira').

L- Series aluvionares - correspondem a depositos aluvionares de constituicao
essencialmente detritica e nalguns casos lodosa. Os detrititos incluem ele

mentos de calibre multo variaveis.

- Complexo litologico Tgneo - Os principais afloramentos a considerar

5ao0:

- A serra de Monchique, constituida fundamentalmente por sienitos nefelinicos,
brechas eruptivas um diversificado cortejo filoncano que corta o macico gra

nular e as rochas carbonicas encalxantes.

- Filoes, essencialmente de natureza basaltica, particularmente representados
no Algarve ocidental. Apenas adquirem expressao nos basaltos que acompanham

o Hetangiano de forma quase contfnua duma extremidade a outra do Algarve.

- Estruturas vulcanicas, incluindo chaminés por vezes com vulcano clastitos as
sociados, marcando especial referencia a chamine vulcanica da extremidade
leste da Praia da Luz.

Da conjugacao dos factores litologicos e morfologicos apontados e de
outros, por exemplo expressos nos Mapas de Densidade de Drenagem e no MapaCar
sologico, resulta a definigao de zonas com maior ou menor aptidao hidrogeolo-

gica.

A expressao final desta analise traduz-se em termos graficos pelo Ma-
pa de Aptidao Hidrogeologica.

4 - MAPA DE APTIDAO HIDROGEOLOGICA

Este mapa constitui um documento importante no ordenamento e planea-
mento regionals, visto que exprime a distribuigao das zonas potencialmente con
sideradas como aqufferos, bem como o tipo de aqufferos e comportamento dos mes.

mos .
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Na elaboragao do Mapa de Aptidao Hidrogeologica atribuiu-se primordal
importancia as caracter{sticas litologicas e morfologicas. Tendo em conta o
potencial comportamento hidrogeologico das unidades litostratigraficas consi-

deradas anteriormente, estas foram agrupadas em dois conjuntos.
= ROCHAS PERMEAVEIS
- ROCHAS POUCO PERMEAVEIS OU IMPERMEAVEIS

Na primeira incluem-se os aqufferos porosos e os aquiferos carsicos.
0s aquiferos porosos correspondem as séries litologicas detriticas, com pemea
bilidade media a elevada (dunas de Monte Gordo) e as series detriticas comper
meabi|idade média a baixa que engloba varias series detriticas (aluvices da
Campina de Faro-Olhao, Areias de Sesmarias e da Praia da Falésia, etc.).

Os aquiferos carsicos associam-se as series carbonatadas que incluem
as dolomias e calcarios dolomiticos do Liassico e do Malm, aos calcarios com
pactos e calcarios detriticos do Dogger, do Cretacico e do Miocénico.

Cada unidade .litostratigrafica suporta, geralmente, diversas unidades
hidrogeologicas. De facto os condicionamentos estruturais e a ocorrencia de
formagoes impermeaveis intercaladas favorecem o aparecimento de unidades hi-
drogeologicas independentes, por vezes de extensao reduzida. Cada uma destas

unidades devera ser caracterizada em pormenor.

Essa caracterizagao inclui aspectos relativos 2 organizagao do meio,
a hidrodinamica e a hidroquimica.

0 primeiro aspecto e particularmente importante dado que se trata na
maioria dos casos de aquiferos fissurados. Sempre que possfvel procedeu-se ao
reconhecimento da distribuigao dos diferentes sistemas de fracturas recorren-
do a metodos estatisticos, tentando, simul taneamente, diferenciar os referidos
sistemas relativamente ao seu papel na circulagao. Isto € feito a partir da

reconstituigao do campo de tensoes com base em estudos de microtectonica.

A caracterizagao hidrodinamica dos aquiferos € feita com base na pie-
zometria que permite reconhecer areas de recarga, direcgoes de fluxo e rela-
goes entre unidades diferentes, e em processos experimentais que visam quanti
ficar os parametros hidraulicos do aquffero. Para atingir este ultimo objectl
vo usaram-se ensaios de bombagem e estudos das flutuagoes induzidas pelas ma-
rés oceanicas. Qualquer um destes métodos revelou que os referidos parametros
variam muito de local para local, isto &, os aqulferos sao, em geral, muito he

terogeneos.
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Nalguns casos os aqufferos revelaram um comportamento tipico dos meios
fissurados (dupla porosidade), pelo que os ensaios tiveram que ser interpreta
dos por métodos especiais, mas em muitos outros casos o comportamento asseme-
Ilha-se ao dos aquiferos porosos o que pode ser explicado pela densidade eleva

da de descontinuidades que afectam as rochas.

0s valores de transmissividade obtidos para os aquiferos carsicos sao
2 -1 2 1
dia

geralmente superiores a 1000m™. dia .

0s coeficientes de armazenamento sao, geralmente baixos. Os valores da trans-

missividade do aquifero da duna de Vila Real de 5t? Antonio, variam entre 300
2 |

e 500m

ultrapassando num local os 5000m

dia '.
Nas rochas impermeaveis distinguiram-se as diferentes litologias, vis
to algumas (Arenitos de Silves, margas e calcarios margosos do Caloviano e
arenitos, margas e calcarios do Cretacico) constituirem, localmente, aquffe-

ros, ou funcionarem como aquitardos, caso das series detriticas do Miocénicoe

do Plio-quaternario.

Nas series litologicas fgneas individualizou-se o Macigo de Monchique,
que se comporta como impermeavel. As ocorrencias de aguas subterraneas rela-
cionam-se com a fracturagao do macigo como € o caso das aguas termais de Mon-

chique.

Os caudais, as quantidades de agua extralvel, nao sao os Unicos ele-
mentos importantes da existéncia de agua. 0 terceiro aspecto importante € o

da qualidade de agua. Essa entende-se no sentido mals lato, isto e, reflecte

nao s6 relagoes CONSUMO-SAODE HUMANA, mas ainda as condigoes agricolas, pecua

rias e industriais.

A qualidade relaciona-se primordialmente, com a composigao 1itologica.
Simplesmente, a propria distribuigao das rochas do substrato acarreta, por ve
zes, concentragoes inusitadas de certos componentes quimicos. 0 mais comum &

o cloreto de sodio, proveniente de sal-gema em profundidade.

0 subsolo algarvio € rico de massas importantes de salgema e naoe raro
o aparecimento de aguas salgadas. A propria toponimia fala, frequentemente, de

fontes salgadas.

Algumas dessas massas foram objecto de prospecgao geoffsica e geologi

ca recente, por grupo cientlfico da Faculdade de Ciencias.

Outras concentragoes anomalas, em relagao a media, podem observar-se
e algumas prejudicials a saide quando ultrapassam certos valores. Estao neste

caso o Cr, Fe, F, Cu, Ag, etc..
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Estes factos, apenas apontados, exprimem-se graficamente em Mapas de

Qualidade de Agua.

5 - MAPAS DE QUALIDADE DE AGUA

Para elaboragao destes mapas fizeram-se colheitas de amostras de agua
em todos os aquiferos, de que se determinaram os parametros flsico-quimicos

principais.

Do tratamento dos dados dai resultantes elaboraram-se mapas que mos-
tram a distribuicao dos diferentes tipos de agua para uso agricola.

Verifica-se que as aguas do Algarve sao, em geral, muito mineraliza-
das. As dos aqufferos liassicos geralmente apresentam teores baixos em sulfa-
to, cloreto e nitrato e elevados em bicarbonato de calcio. Sao aguas geralmen

te bastante duras.

As aguas dos aquiferos do Jurassico Superior sao bastante semelhantes

as anteriormente referidas.

As dos aquiferos miocenicos geralmente sao muito mais mineralizadas.
Assim, apresentam muitas vezes, valores elevados em cloreto e sodio, e, embo-
ra menos frequentemente, em sulfato e nitrato. As elevadas concentragoes des-

tes dois anioes devem-se quase sempre as actividades agricolas.

Quanto ao cloreto e ao sodio tem diversas origens. Muitas vezes o seu
aumente resulta da concentragao nos solos em consequéncia da irrigagao frequn
te, e posterior arrastamento durante a infiltragao. Pode resultar igualmente
da lavagem de terrenos de origem marinha, como parece ser o caso da regiao en
tre Ferragudo e Alcantarilha ou da lexiviagac de massas de salgema, como Ja

se referiu.

Finalmente ha que citar o aumento daqueles ioes como resultado da-mis
tura com agua do mar. Esta contaminacao pode ser devida ao avango da interfa-
ce agua doce - agua salgada ou a deformacoes locais da mesma (digitagoes e em

polamentos).

0s empolamentos ("upconing') formam-se sob as captagoes sujeltas a

grandes rebaixamentos e a extracgoes prolongadas e sao de diffcil recuperagao.

A composicao das aguas subterraneas pode ser modificada por outros fac

tores que nao os naturais.
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Ja citamos os casos de aumento de sulfato e nitrato por actividades
agricolas e o aumento de cloreto e sodio devido a contaminagao marinha como re

sultado de extraccoes excessivas.

Muitos outros tipos de substancias podem ser introduzidos em zonas de
porosidade elevada e de niveis freaticos oroximos da superficie, como sao os
aquiferos fluviais, ou em aquiferos carsicos atraves de sumidouros e outros lo
cais de comunicacao com o interior, particularmente abundante nas regioes car-

sicas.

A poluicao humana que pode atingir os aquiferos, traduz-se por substan
cias variadas provenientes da agricultura (adubos, fertilizantes, pesticidas
herbicidas) da industria (uma infinidade de produtos e elementos) das zonas ur
banas (detritos animais e humanos, desperdicios e lixos), das zonas rurais
(idem e animais mortos nos sumidouros). Estes factos podem incluir-se sob a de

signacao geral de vulnerabilidade a poluigao.

6 - VULNERABILIDADE A POLUICAO

A vulnerabilidade 2 poluigao dos diferentes aquiferos pode ser expres-

sa em Mapas de Vulnerabilidade a Poluigao.

A elaboragao destes mapas baseia-se em varios critérios que traduzemde

forma qualitativa a referida vulnerabilidade.

A facilidade de propagagao foi considerada como critério essencial, en
quanto que os pontos naturais de vulnerabllidade, a profundidade dos niveis de
agua e a localizacao das captagoes para abastecimento piblico foram considera-

dos critérios secundarios.

A propagagao da poluigao - critério essencial - permite distinguir qua
tro classes que correspondem a malor ou menor permeabilidade do meio geologice
propagagao muito rapida; propagagao rapida; propagagac lenta e propagagao nula.

A propagacao muito rapida engloba todas as séries detriticas de media
a alta permeabilidade e o dominio carsico. A propagagao rapida correspondem al
guns tipos de calcarios e outras rochas estratificadas e/ou diaclasadas como e

o caso das rochas igneas especialmente as do Macigo de Monchique.

A propagacao lenta corresponde as series detrfticas porosas miocenicas
e plio-quaternarias bem como as séries detriticas triasicas e séries conglome-

raticas jurassicas.
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Como zonas de propagacao nula ou quase nula, consideraram-se as series
com caracteristicas de permeabi)idade muito reduzida em que praticamente n3
ha propaaacao. Aqui se incluem séries margosas e argilosas do Triasico, do Ju-
rassico Medio e superior e as séries argilosas do Cretacico. Pertence, ainda,

a esta classe o complexo litologico carbonico.

Os pontos naturais de vulnerabilidade - algares, sumidouros, grutasqu
interceptam a circulagao - e as zonas de saloados foram assinalados no Mapa de

Vulnerabilidade a Poluicao. Nele se indicam também as captacoes mais importan-
tes destinadas a abastecimento piblico.
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INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA V

RECURSOS HTDRICOS SUPERFICIAIS DO ALGARVE

Joaquim Laginha SerafIm*

Luls Barros da Cunha*

RESUMO

Nos ultimos anos, tem vindo a agravar=se no Algarve o problema do abaste-
cimento de é'gua. De facto, principalmente na epoca estival, as grandes caréncias
e 0s cortes ja cronicos no abastecimento poem uma acu:dade extrema na resolugao
do problema.

As captagoes subterraneas tém-se mostrado insuficientes para o resolver .
Apesar dos estudos em curso, no sentido de uma melhor e mais ampla utilizagao des
sa fonte, cré-se que estas depnnIbileades nao alterem em termos significativos
as perspectivas das necessidades globais futuras.

0 levantamento actual de terras com boa aptidao ao regadio & de cerca de
50 000 ha, podendo este quantitativo ser aumentado de modo significativo logo que
as disponibilidades hidricas assim o permitam.

Impoem-se, por isso, o recurso a aguas superficiais mediante obras de cap
tagao, armazenamento e regularizagao. E principalmente neste ambito que se apre -
senta este trabalho, procurando-se analisar os aproveitamentos realizados e pro -
jectados e, ainda, delinear outras obras hidraulicas que permitam um melhor apro-

veitamento integrado das disponibilidades hidricas superficiais algarvias, sem ex
cluir o Guadiana.

* Técnicos Superiores da COBA-~Consultores para Obras, Barragens e Planeamento, SARL
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1. INFRODUGAO

A questao do abastecimento de agua ao Algarve nao & de agora. Desde ha
muitos anos que se fazem sentir grandes caréncias neste dominio, mas, nos Gltimos

anos, este problema tem vindo a agravar=se de uma maneira muito particular.

Actualmente e deficientTssimo o abastecimento de agua as populacoes e as
industrias, com graves reflexos no saneamento basico e no desenvolvimento indus =
trial e do turismo. A par da escassez da quantidade de agua, tém-se verificado a
degradagao da qualidade da mesma, em virtude de uma exploragac desregrada das cap
tagoes subterradneas, que tem sido a principal fonte de abastecimento.

No Algarve existem muito bons solos com aptidoes para regadio e excepcio=
nais condigoes agroclimaticas, o que a par de uma boa tradigao de exploracao fa =
zem com que as obras de hidraulica agricola tenham ali um elevado Tndice de utili
zagao e rendimento. Dal o interesse de por 3 disposigao da agricultura os volumes
de agua caidos no Algarve e da conjugagao dos grandes sistemas de abastecimento
de agua com os das obras de hidraulica agricola. Compete ainda acautelar o recur-
so as aguas do rio Guadiana, ja que no futuro poderd vir a tarnar-se uma fonte vi
tal.
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2. NECESSIDADES DE AGUA

Prevé-se que as populagoes e a indistria em todo o Algarve venham a cons,

mir, no ano 2 000, um total de 70 x IUE' m3 anuais, dos quais, de uma maneira apr

ximada, 30 x 'u(.'lIE m3 3 na regiao do Sotavento,
Do quantitativo total prevé-se que so os abastecimentos de agua as populagoes ve.

3

6
nham a consumir cerca de 20 x 10 m” no mesmo ano.

na regiao do Barlavento e 40 x H]E' m

Estes valores estao bastante para aleém daqueles que, a primeira vista, a-
pontariam as estimativas sugeridas pelos consumos actuais; acontece que estes mes
mos consumos nao correspondem as necessidades reais, mas antes a pouca capacidade

do sistema de abastecimento, como ja foi realgado.

No Algarve existem muito bons solos com aptidao para regadio e excepcio -
nais condigoes agronomicas e de clima, o que a par de uma boa tradigao de explor;
g¢ao fazem com que as obras de hidraulica agricola tenham ali um elevado Tndice de

utilizagao e rendimento.

0 levantamento de terras irrigaveis no Algarve indica, como nimero publi-
co, cerca de 44 000 ha de solos com boa aptidac ao regadio, cujas necessidades de
3

agua se cifram na ordem dos 330 x ‘IIJE' m” em ano médio. Na regiao do Sotavento al-

garvio foram reconhecidos cerca de 22 400 ha de terras para regadio que implica -
3

rao um consumo de 325,5 x 10% o> de agua em ano seco.

Este reconhecimento de solos irrigaveis nao inclui todas as  exploragoes
agricolas existentes passiveis de beneficiagao, as terras de maior altimetria
tais como elevagoes e cabegos dispersos nas zonas de rega levantadas, e ainda &
serra algarvia, A beneficiagao desta area permitirad aumentar significativamente a
area actualmente prevista, representando na totalidade uma riqueza agricola de pe

so consideravel no conjunte do pals.

Estimativas mais recentes devidamente apoiadas em trabalhos idoneos avan-

¢am ja para 73 000 ha como a area de terras a regar em toda a provincia.

0 aproveitamento desta riqueza agricola, com rentabilidade dentro dos pa-
droes das agriculturas mais desenvolvidas, exige condigoes de garantia e facilida
de de abastecimento de agua como elemento vital do desenvolvimento agricola, con-
dicoes estas que nao existem na situagao presente, com exclusao das areas ja reg2

das de Silves e Lagoa.
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3. DISPONIBILIDADES HTDRICAS SUBTERRANEAS

Ate a presente data tém sido as inUmeras captacoes subterrdneas espalha -
das por toda a provincia, de iniciativa municipal ou de caracter privado e restri
to, a base do sistema de abastecimento de 3gua. Este sistema tém-se mostrado, con
tudo, insuficiente face ao desenvolvimento urbano que se tem vindo a verificar
nesta regiao nos Gltimos anos, devido essencialmente 3 expansac da industria tu =

ristica.

As grandes caréncias de abastecimento de dgua tém provocado uma intensa e
desregrada exploragao dos aquiferos que, sem resolver o problema de maneira satis
fatoria e muito menos definitiva, tem tido repercussoes graves na qual idade de
agua e tem vindo a por em risco essa mesma fonte de agua potdvel, S3o conhecidas
zonas no Algarve onde sao abandonados furos de captagao porque a agua deles ex =
traida passa a ser salobra, ap6s alguns anos de utilizagao. A tradigao em Quartei
ra, por exemplo, ja ha mais de 50 anos era essa,

0 avango da interface e a exploragao de 3gua em camadas geoldgicas inade-
quadas sao efeitos dessa intensa e descontrolada exploragao, cujas consequéncias

graves se fazem ja sentir.

Esta em desenvolvimento no Algarve um plano de estudos respeitantes a hi-
drogeologia, tendo em vista nao so a definigao das bacias hidrogeoldgicas e mais
potencialidades hidricas subterraneas e termais, mas, também, avaliar o seu possl
vel grau de resposta as necessidades de agua em paralelo com as disponibilidades
de aguas superficiais. Este trabalho & orientado pela Direccao Geral dos Recursos
e Aproveitamentos Hidraulicos com a colaboragao da Direccao Geral do  Saneamento
Basico, Centro de Geologia das Universidades de Lisboa, Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil, Instituto de Meteorologia e Geofisica e Servigos Geologicos de

Portugal .

Muito embora se saiba que a contribuigao das reservas hidricas subterra =
neas possa ter um alto interesse, muito significativo para a resolugac de prable-
mas pontuais de saneamento basico, nao se cré que, em termos globais, altere as
perspectivas da necessidade dum aproveitamento optimizado dos recursos de  aguas
superficiais algarvias e mesmo do Guadiana, como impoem as previsoes futuras de
consumo de agua. E necessario ter em conta que o subsolo & um reservatorio de a -
gua, maior ou menor, e que se se lhe retira agua, ou a repomos ou provocamos o de
siquilfbrio hidraulico subterraneo. E certo que no caso dos aquiferos algarvios
eles parecem corresponder, nas zonas do Secundario e do Quaternario, a enormes de

positos que permanentemente escoam, mas isto nao significa que os aquiferos dei -
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xem de ser unidades gestoras.

Como nota Informativa apresenta-se uma carta da produtividade dos recur .
sos aquiferos subterraneos, extralda de um trabalho da Comissao Nacienal do Am .

biente, editado 3 escala 1/1000000.

L, DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUPERFICIAIS

Como foi ja salientado, a capacidade do sistema actual de abastecimentode
agua ao Algarve, baseado no recurso a aguas subterraneas, nao tem nem poderia cor
responder as necessidades crescentes, criando situagoes especialmente gravosasnos
perfodos de Verao em que a procura aumenta e as disponibilidades hidricas se redy

Zem.

0 sistema de abastecimento tem, por isso, gue ser substancialmente refor-
cado, com vista a nao s6 suprir as caréncias actuais como, também, a responder is
necessidades futuras previstas de acordo com a evolugao das populagoes, o deseja-
do desenvolvimento industrial e o interesse economico em expandir significativa -

mente o regadio nesta regiao.

Para que seja dada resposta, de uma forma global e permanente, a estespro
blemas, € imperioso recorrer a aguas de origem superficial mediante obras hidrau-

licas de captagao, armazenamento e regularizagao de caudais.

Sendo as bacias hidrograficas a unidade fundamental na gestao dos recur -
sos hidricos, considera-se o Algarve dividido em duas areas distintas; a das ba -
cias hidrograficas das ribeiras que drenam directamente para o mar e a da baciado

rio Guadiana. A totalidade da area assim definida ascende a cerca de 5 400 I'.'.mn2 i

dos quais cerca de 1 300 sz sao relativos aos afluentes do Guadiana e os 4 100 ke

restantes as ribeiras do oceano algarvio.

Observando um mapa de isoietas referente ao ano medio, constatamos que e-
xistem dois polos preferenciais de precipitagao: a serra de Monchique e a  serra
do Caldeirao com valores que ultrapassam 1200 mm e 1000 mm anuais, respectivamen-
te. As isoietas mantém-se, a partir daf, sensivelmente paralelas a costa algar -
via, decrescendo para valores inferiores a 400 mm anuais. Embora estes quantitati
vos tenham ja uma certa importdncia, principalmente os referentes a zona daserra,

salienta-se a acentuada irregularidade no regime anual de chuvas.

Consonante com este mapa, apresenta-se o das isolinhas de escoamento anual
medio. Aqui, as isolinhas apresentam o mesmo andamento geral que as isoietas, com
max imos superiores a 400 mm na serra‘de Monchigue e 300 mm na serra do Caldeirao,

s Ehs



descendo a valores da ordem dos 25 mm no ano, junto a costa algarvia. Deve refe -
rir-se, tambem, que cerca de 90% do total anual concentra-se em media no semestre
humido de Outubro-a Margo. 0 coeficiente de variagao do escoamento anual passa de
valores de cerca de 0,60, nas zonas de escoamento mais elevado, para valores de

cerca de 1,00 nas zonas costeiras.

Para toda a regiao do Algarve, aponta-se o valor de cerca de 150 mm para
o escoamento anual médio, o que corresponde a um volume total de cerca de 810 x

3

X IDE' m”~ que as linhas de agua drenam para o mar e para o rio Guadiana. Nao e vié
vel, contudo, o aproveitamento integral destes recursos hidricos nem mesmo uma
fraccao importante, quer devido ao facto da existéncla de muitas bacias hidrogra=-
ficas de reduzida dimensao, quer devido a sua irregular distribuigao tanto dentro

do ano como de ano para ano.

Sob o ponto de vista geologico e morfologico, pode-se considerar o Algar-
ve dividido em duas faixas: a faixa norte, na serra algarvia, constituida por ter
renos de xistos e grauvaques do Carbonico, topograficamente muito acidentado, com
linhas de agua bem marcadas e vales encaixados; e a faixa costeira com formagoes
calcarias (em geral karsticas), areno-argilosas, terracas e aluvices recentes, com

extensas superficies aﬁlanadas e de enchimento.

Dum modo geral e de acordo com o que anteriormente se referiu, verifica =
-se que os locais adequados para reservatorios naturais se situam na faixa norte,
zona da serra algarvia, enquanto que € a sul na zona de terrenos sedimentares, que
se encontram as areas mais favoraveis a rega quanto a qualidade dos solos e a pre
sente ocupacao humana. Em consequéncia, os sistemas de aproveitamento das aguas
superficiais requerem, na ligagao as areas de consumo, adugoes hidraulicas cujo

custo representa uma parcela muito importante do investimento global.

Pode concluir-se, assim, que a um elevado indice de utilizagao dos recur-
505 hl'dricos.ﬁuperficiais do Algarve estarao necessariamente associadas grandes e
onerosas obras hidraulicas de captagao, interligagao, regularizagao e distribui -

¢30.

5. APROVEITAMENTOS HIDRAULICOS

Estao ja em exploragao na regiao do Barlavento algarvio os aproveltamen -
tos de Odeaxere e de Arade nas ribeiras do mesmo nome, 0 primeiro, com uma capaci
dade de armazenamento de cerca de 35 x H]E m3 de agua, alimenta o perimetro de re

ga de Odeaxere com cerca de 1 800 ha e o segundo com uma albufeira com o wvolume
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de 28,4 x 10° m

inicialmente de cerca de 1 900 ha passou, actualmente, a ser acrescida de 203, ,

beneficia as zonas baixas de Silves e Lagos, numa area que Seng,

proximadamente.

Em fase final de projecto encontra-se ja o sistema Odelouca=-Funcho, cong,
titufdo, essencialmente, pelas barragens de Odelouca e Funcho, por um tunel de j,
= =

terligagao entre as duas albufeiras e pela adugao Funcho-Benaciate, que a paryj,

da albufeira do Funcho alimenta um reservatorio de extremidade em Benaciate.

A barragem de Odelouca localizar-se=d na ribeira do mesmo nome com o Ny
a cota (102,00) e um volume de armazenamento de 235 x I[:-6 m3. Dominara uma baci;

hidrografica de 445 1!&112, com um escoamento anual médio de 135 x 106 m3.

A barragem do Funcho, localizada na ribeira de Arade logo a montante dor
golfo da barragem de Arade, domina uma bacia hidrografica com cerca de 200 KI'TII ,
6 3

Tem o NPA a cota (96,00) e uma capacidade itil de 43 x 10° m”, sendo calculado &

Le,0 x ll3er rﬁ3 o escoamento afluente anual medio.

Estes dois aproveitamentos visam nao s6 o abastecimento de agua a wvaris
povoagoes dos concelhos de Portimao e Lagos com importantes nicleos urbanos e es
preendimentos turlsticos, como também satisfazer as necessidades de rega de ares
situadas nos campos de S. Bartolomeu de Messines, Benaciate, Algoz, Paderne e sil

Ves.

Preve-se, entao, que o sistema Odelouca=Funcho conjugado na sua gest3ocm
o aproveitamento da barragem de Arade possa garantir, em 100% dos anos, o abaste
cimento de agua a cerca de 400 000 habitantes (previstos para 1990), entre resi-
dentes e turistas, e a rega de 14 750 ha, em 80% dos anos, num total de cerca d¢

1356 x II‘.IE' m3 anuais.

No plano geral do aproveitamento hidraulico das disponibilidades hidricas

superficiais do Algarve prevé-se a criagao, na zona do Sotavento algarvio, das 3l
bufeiras de Odeleite e Beliche, nas ribeiras do mesmo nome, integradas no sistem

de aproveitamento hidraulico do Baixo Guadiana.

A barragem de Odeleite ficard Implantada proximo da povoagao do mesmo no:
me, com o NPA cerca da cota (52,00) e com um volume util de cerca de 108 x Insnl.
Integrada na aducao de Odeleite serd a albufeira de Beliche com o NPA a  com
(48,00) e 33 x 10° o’

de volume Gtil. O conjunto Odeleite-Beliche permite o forne
cimento com garantia a um nivel de 80% de cerca de 120 x 106 m

3

em ano medio.

Este sistema de Odeleite-Beliche constituirad em 12 fase a base do abaste-
cimento de agua aos concelhos do Sotavento do Algarve e de regadio de cerca de

6 000 ha aos concelhos de Vila Real de St? Antonio e Faro, que constituem parte
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dum total estimado em cerca de 23 700 ha a beneficiar naquela regiao. Para isso e
prevendo o reforgo ao sistema das albufeiras Arade-Funcho-Odelouca, a partir das
aguas do Guadiana, da albufeira de Beliche partira um canal condutor que se desen
volvera no sentido Leste-Oeste, captara no percurso as afluéncias de algumas 1i -

nhas de agua e ligara aquele sistema a este outro.

Para alem dos grandes e médios aproveitamentos hidraulicos integrados no
esquema hidraulico interligado do Algarve, estao também em estudo varios outros
aproveitamentos hidraulicos, essencialmente com fins agricolas: aproveitamento hi
droagricola de Aljezur para beneficiagac de cerca de 500 ha nas varzeas da Ribei-
ra de Cercas a partir dos caudais provenientes da albufeira de Santa Clara, no
rio Mira, ou, em alternativa, a partir de uma albufeira a criar na ribeira de Cer
cas; aproveitamento hidroagricola da Senhora do Verde que regara cerca de 500 ha
nas varzeas da Senhora do Verde, Farelo e Reguengo, utilizando os recursos da ri-
beira do Arao, regularizados em albufeira a criar em Vales; e ainda muitos outros

pequenos aproveitamentos locais na serra algarvia.

Devido aos condicionalismos geologicos muito particulares da ribeira de
Algibre, a jusante de Querenca, nao se cré vidvel o reforgo de agua ao sistema de

aproveitamentos Gdelou;:a-Funch::, a partir desta linha de agua.

Uma hipotese muito mais viavel e interessante € a construgao de uma barra
gem na ribeira dos Coruchos, sub-afluente da ribeira de Algibre, em terrenos mui-
to mais propicios. Atendendo ao escasso escoamento da sua linha de agua, este re-
servatorio seria alimentado por um sistema de albufeiras, interligadas por tuneis,
acriar nos trogos superiores das ribeiras de Vascao, Foupana, Leitejo e Odelei =
te.

Na ribeira do Vascao, cerca da cota (200,00), localizar-se=ia uma barra -
gem com cerca de 60 m de altura, que dominaria uma bacia hidrografica de 197 sz.
aprnximadame;'nte. A precipitacao e o escoamento anuais médios sao de cerca de 650mm

e 200 mm, respectivamente, dando um volume afluente de 39,4 x IDE m3.

Ma ribeira da Foupana situar-se-ia outra barragem a cota (200,00), aproxi
madamente, com uma altura de cerca de 60 m, A area de bacia hidrografica, para es
ta secgao, € de cerca de 128 kmz, tem uma precipitagao de 650 mm e um escoamento

3

anual medio de 200 mm, o que em termos de volume significa 25,6 x 106 m~ anuais.

Na ribeira de Leitejo construir-se~ia uma outra barragem sensivelmente a
cota (230,00) e com uma altura de cerca de 30 m, Para esta secgao, a precipitagao
e 0 escoamento anuais medios sao de 700 mm e 250 mm, respectivamente, com um volu

3 2

me anual afluente de 4,0 x 1&6 m~, para uma area de bacia de cerca de 16 km".

Para a ribeira de Odeleite, no seu trogo de montante, sao previstas duas
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barragens. A de montante estaria 3 cota (215,00), teria uma bacia hidrografica ¢,
cerca de 58 Il:n-lz e uma altura de 45 m. A de jusante implantar-se-ia cerca da cot;
(170,00), dominaria uma bacia propria de 59 krﬂz e teria uma altura de cerca (,
LO m. A precipitacao e o escoamento anuais médios sao de 820 mm e 300 mm, respec.

3 3

tivamente, o que representa volumes da ordem dos 17,4 x HZIE m e 17,7 x ms m” pa

ra a de montante e de jusante, respectivamente.

Na extremidade deste sistema e como centro distribuidor, localiza=-se aby
ragem na ribeira dos Coruchos, sensivelmente a cota (210,00} e com uma altura de

cerca de 50 m.

A interligagao de todo este sistema de aproveitamentos seria feito a cus
ta de tuneis de comprimentos variaveis: entre o Vascao e a Foupana teria cerca g
4,3 km, estaria a cota (240,00); entre a Foupana e a albufeira do Leitejo andari
pela cota (240,00) e teria um comprimento de cerca de 7,6 km; 3 mesma cota esta -
ria a interligagao entre a albufeira da ribeira de Leitejo e a albufeira de mon -
tante de Odeleite, mas aqui com um comprimento de cerca de 4,0 km; a interligaga
entre as duas albufeiras do Odeleite seria reversivel, podendo-se bombar para ade
montante ou turbinar para a de jusante; finalmente, um, tinel a cota (240,00) econ

cerca de 12,4 km transportaria a agua para a albufeira da ribeira dos Coruchos.

Todo este sistema aproveita as aguas superficiais das cabeceiras das ri -
beiras que drenam a regiac algarvia da serra de Monchique e transporta=as para u
ponto chave de distribuigac - no centro do Algarve e a uma cota muito favoravel .
0 volume anual médio afluente as diversas albufeiras € da ordem dos 104 x 106 "
e o volume total de armazenamento das mesmas cerca de 350 x JEE m3, pelo que se

6 3

estima em cerca de B0 x 100 m” o volume anual garantido.

Se & verdade que parte deste volume & conseguido a custa de uma diminui -
cao dos volumes garantidos previstos para o sistema Odeleite-Beliche, é tambémfa
to gue sao colocados a cotas muito mais favoraveis, podendo o volume agora dispor
nivel do conjunto dessas duas albufeiras servir para regularizar e armazenar oS
caudais necessarios a bombar da grande fonte hidrica que € o rio Guadiana, que s

tornara, mais cedo ou mais tarde, indispensavel ao abastecimento do Algarve.

Outra zona a ter em consideragao sob o ponto de vista do  aproveitamento
das aquas superficiais, por ser um polo de precipitagiﬂ € escoamentos importantes
no contexto da regiao algarvia, € a serra do Monchique, Aqui, as aguas superfi -

ciais podem ser conduzidas para a albufeira de Odeaxere.

Neste esquema de aproveitamentos, foram previstas cinco pequenas barra -
gens, uma por cada linha de agua, para as cinco ribeiras que drenam a vertente sul

da serra de Monchique: ribeiras de Boina e seu afluente, Alvor, Farelo e Arao. Un
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tune! com cerca de 13 km interligara as barragens e conduzira a agua, a cota

—

(90,00), ate a ribeira de Odeaxere.

Para a area da bacia hidrografica dominada por estas barragens, cerca de
6l kmz, verifica=se uma precipitagao anual média de 850 mm, com um escoamento de

3

300 mm e um volume total de 19,2 x IIJE m”. Uma ligeira estimativa indica cercade

13 x 10° m como valor provavel para o volume anual garantido.

b. CONCLUSDES

Como ficou referido, as previsoes futuras das necessidades de agua para
o abastecimento as populagoes e industria apontam para um volume anual da ordem

dos 70 x 106 m3 a consumir no ano 2 000.

Referiu-se também que estimativas muito recentes elevam ja para 73 000 o
nimero de hectares a regar em todo o Algarve, ultrapassando em muito os 44 000 ha
ja ha muito reconhecidos. Dal ser razoavel apontar como numero limite cerca de
100 000 ha que um dia puderao vir a ser beneficiados pela rega. Baseados em estu
dos ja realizados para o Algarve sobre dotagoes de rega, puderemos afirmar que
o volume de agua necessarig para a rega serd, entao, superior a 750 x 108 m -
nuais.

0 escoamento anual médio em todas as linhas de agua & da ordem dos 810 x

3, como ja ficou expresso, e que nao serd possivel o aproveitamento deuma

6
x 107 m
fracgao importante destes recursos pelos condicionalismos apontados. Dal concluir
-se a necessidade do aproveitamento das aguas do rio Guadiana para complementar

o abastecimento de agua ao Algarve.

Ressal ta, entao, a necessidade de um aproveitamento optimizado de todas
as potencialidades hidricas do Algarve. No tocante as disponibilidades hidricas
superficiais, nao puderemos esquecer que os bons locais de barragens sao recur -
sos muito importantes. De facto, atendendo ao regime da precipitagao na regiao ,
sao necessarias albufeiras de boa capacidade a fim de armazenarem e regularizarem
os caudais naturais. Por outro lado, o apreciavel volume de agua que no futuro
tera de ser utilizado a partir do rio Guadiana irda implicar a necessidade de bons
reservatorios naturais, sO possiveis na regiao serrana do Algarve, bem como de um
completo sistema de adugdes e interligagoes que permitam uma criteriosa explora-

¢ao e uma eficaz rede de distribuigao.

0 sistema apresentado para as cabeceiras da serra do Caldeirao integra -

-se perfeitamente nesta optica do problema, ja que englobara duas albufeiras de
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capacidade apreciavel - Vascao e Foupana, que no conjunto armazenario mais ds

300 x 10" m” - e permitird a colocagao da agua regularizada num ponto chave do A
garve. Aproveita, ‘assim, de maneira eficaz a agua da serra algarvia e podera ser.

vir, num futuro nao muito distante, para reqularizar e conduzir a bom local a aqu
do rio Guadiana.

B1BLI0OGRAFIA

D.G.R.A.H. - Esquema de aproveitamentos hidraulicos do Algarve.
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INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE

SUB-TEMA VI
NECESSIDADES E DISPONIBILIDADES DE AGUA NO ALGARVE

*
Por Adolfo Gongalves

RESUMO

* Director Geral da Direcgao Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos.
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;'i. NECESS IDADES E DISPONIBILIDADES DE AGUA NO ALGARVE

' 1.1. Balanco Hidrico Recursos-Necessidades

0 primeiro inventario de recursos e necessidades de agua do Pals foi ela-
borado por um Grupo de Trabalho interministerial, presidido pelo autor desta comu
nicagao, por determinacao do Conselho de Ministros para os Assuntos Econémicos, de

3.12.68. Concluido e aprovado em 1972, eram os seguintes os seus objectivos:

a) Analise das disponibilidades de recursos hidricos em Portugal Continen
tal;

b) Analise da evolugao do consumo de agua em Portugal Continental, paraum
perfodo de 40 anos (1970-2010):

- Previsao do consumo doméstico, industrial e agricola;

- Definigao dos centros e zonas de consumo;

c) Analise comparada das disponibilidades e do consumo, tendo em vista a

definigao das regioes de Portugal Continental com maiores caréncias de

agua.

Como resultado da analise comparativa empreendida, na qual se consideram
as disponibilidades hidricas brutas anuais, com 80% de probabilidade de ocorrén -
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cia, afectadas de um coeficiente de utilizagao de 70%, foi possivel concluir:

a)

b)

c)

As disponibilidades aqulferas totais do Continente atingem o valor de
21 375 milhoes de metros cubicos anuais, enquanto que os consumos pre-
vistos para o ano 2010 montam a 11 167 milhoes de metros cibicos a -
nuais. A escala do Pals, a situagao €, pois, satisfatoria quando se

contempla um horizonte temporal que engloba o ano 2010;

A escala de distrito e dentro do perfodc estudado, apenas os distritos
de Leiria, Lishoa e Setibal serao deficitarios;

Em 2010, verificar-se-a, no distrito de Leiria, um deficit de 190 mi -
lhoes de metros clibicos anuais, o menos importante dos deficits dos
trés distritos; no distrito de Lisboa o deficits montarda a 1190 mi|hoes
de metros cilibicos anuais, enquanto no de Setibal o deficit sera de

1080 milhoes de metros clbicos anuais;

No distrito de Faro so nao se passara a uma situacao de deficit, cerca
de 1990, se entretanto se realizar a prevista transferencia de caudais
da albufeira da Rocha de Galé para aquele distrito.

Em relagao ao Algarve, os resultados (em milhoes de msfana} do balango hi

drico efectuado estao sintetizados no quadro seguinte:

Disponibilidades
reais Consumos

Transferéncia 500 1970 194
realizada 1980 245
Transferéncia 280 1990 300
nao realizada 2000 362

2010 431

1.2. Recursos de Aquas Superficiais
A DGRAH ulteriormente promoveu estudos para um inventario mais cuidado

das potencialldades hidricas do Algarve.

Assim, a DGRAH procedeu a instalagao de uma rede de estagoes hidrometeoro

légicas (pluviometricas, de temperatura, evaporacao e hidrométricas), cuja densi-
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ade & nao so superior a média do Pals, como também se situa ao nivel minimo re -

.mendado pela Organizagao Meteorologica Mundial.

0 mapa das isoietas anuals, estabelecido com base em observagoes efectua-
4s durante o perfodo de 1941-42 a 1973-74, mostra a distribuigao de pluviosidade

~dia anual na regiao.
A média anual para a regiao, no seu conjunto, € de 653 mm.

Com base nos valores das precipitagoes médias anuais verificadas entre
1941-42 e 1973-74, por um lado, e as mdi;ﬁes dos caudais de escoamento realiza -
das em diversas estacoes hidrométricas, por outro, elaborou-se o mapa de isoli -

nhas de escoamento anual médio para o Algarve.

Este mapa permite a avaliagao, por simples planimetria, do escoamento me-
dio anual das Aguas de superficie da regiao.

Assim, temos que, para os 5400 H.mz das bacias hidrograficas do Algarve |,

i35 precipitagoes fornecem, em média, uma altura de escoamento correspondente a
653 mm/ano, isto €, um volume de 3500 x ‘ruﬁm3;’ann que, apos evaporagac e evapo -
transpiragao, deixa um caudal de escoamento de superficie de 300 x lﬂﬁm?'fanu, equi

valente a uma altura de 148 mm/ano (precipitagao eficaz).

Como seria de esperar, a variabilidade anuval e interanual dos escoamentos
de superficie € ainda mais acentuada do que a das precipitagoes. Produz-se uma
concentragao dos escoamentos durante os 6 meses de Novembro a Abril, enguanto que
durante os restantes 6 meses (Maio a Setembro) a altura de escoamento dos cursos
de agua nao ultrapassa alguns mm, ou seja, € praticamente nula.

Mais contrastantes ainda sao as variagoes de um ano para outro, dado que
as precipitagoes anuais extremas, numa relacao de | para 4, produzem escoamentos
variando de 1 a 16 ou 35, consoante os rios.

6 3

0 referido escoamento medio de B00 x 10 m”/ano representa um consideravel
potencial face as necessidades actuais e futuras do Algarve. Contudo, a sua ade -
quagao, no espago e no tempo, as exigéncias que se colocam, ou seja, a transforma
¢ao de facto desse potencial em efectivos recursos hidricos, poe o problema da va
riabilidade anual e interanual do referido potencial e a viabilidade técnico-eco-

nomica das obras de regularizagao necessarias.

1.3. Recursos de Aquas Subterraneas

Diferentes organismos intentaram estudar as aguas subterraneas do Algar -

ve, quer isoladamente quer em coordenagao, na qual se incluia a DGRAH. A partir

-??-



de 1977, a DGRAH atraves do seu Grupo de Estudo dos Recursos Hidricos Subterra -
neos do Algarve, perseverou na recompilagaoc e ordenamento da informagao de base
indispensavel a q;.ia[quer estudo hidrogeologico aprofundado, tendo  inventariade
1500 pontos de agua (furos, pogos e nascentes), procedido a8 medigao mensal  dos
niveis de agua em 60 piezometros repartidos por toda a regiao, controlou os cau-
dais de 25 nascentes, sem esquecer a vigilancia da qualidade da agua com colhei-

tas periodicas de amostras e respectivas andlises em 40 pontos.

Finalmente, em 1980 e 1981, a DGRAH realizou, com o apoio tecnico e fi -
nanceiro da Unesco e do PNUD (Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento)
um plano de estudo ou projecto intitulado "Estudo dos Recursos de Agua dos Siste
mas Aquiferos do Algarve'. )

Este "Projecto Algarve' tem os objectivos seguintes:

- Realizar a inventariagao sistematica e aprofundada dos recursos de agua

subterranea do Algarve;

- Definir a viabilidade tecnico-economica dos diferentes niveis de explo
racao das ég.uas subterraneas, com vista a cobrir as procuras de aguas
urbanas, agricolas e industriais em diferentes horizontes de planeamen
to até ao ano 2000 ou 2010;

- Formar os técnicos portugueses nas técnicas avangadas de analise desis
temas aplicadas 3 simulagac de aquiferos e a gestao racional e integra

da dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

- Criar uma infra-estrutura de informagao sobre os recursos de agua sub-
terranea do Algarve, necessaria as tomadas de decisao para o planeamen

to’ do desenvolvimento socioeconomico da regiao.

Alem destes objectivos, o Projecto permitiu obter uma transferéncia de
tecnologia por meio de estagios de 9 técnicos portugueses no estrangeiro e = da
vinda de 11 consultores estrangeiros de renome internacional a Portugal, sem dis

péndio de divisas para o Pafls.

Como estimativa do potencial dos escoamentos de aguas subterraneas, pode

considerar-se a parte correspondente a infiltracao nos aquiferos sedimentares da
- . r - 2 - -

franja costeira sul, que ocupam uma superficie de 1700 Km~, isto e, 1/3 da super

ficie total do Algarve.

Pode concluir-se que, para uma infiltragao média anual de 100 mm, resul-
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wunte da pluviosidade, o escoamento de dgua subterranea da zona costeira sul se -

3 de 150 x 106m3

sroveniente da ég;.la das chuvas mas também parte do escoamento de superficie, pode
6

/ano. Esta infiltragao, incluindo nao so a infiltragao directa

stingir ©s 200 mm/ano, produzindo um escoamento subterraneo da ordem dos 300 x 10
j

s fano,

1.4. Necessidades de Agqua

Reconheceram-se ja no Algarve cerca de 44 000 ha com boa aptidao ao rega-

¢io, cujas necessidades médias anuais se cifram na ordem dos 330 x 10 .

Por outro lado, as necessidades globais de agua para fins de saneamento bé
sico previstas para 1990 sao da ordem dos 60 x 1% (dos quais 28 x 10%%* no sis
tena do Barlavento e 32 x 106 no Sotavento) podendo essas necessidades atingir

B0 x H'.'!E'm3 em 2010.

7. PLANO DOS APROVEITAMENTOS HIDRAULICOS DO ALGARVE

A resolugao do problema do abastecimento urbano e turistico obriga a sua
consideragao conjugada com as solugoes de fornecimento de agua a agricultura e ou
tros fins a integrar em plano geral de aproveitamento e gestao dos recursos hidri

cos do Algarve.

No Algarve existem muito bons solos com aptidao para o regadio e uma tra-
digao da sua exploragao e excepcionais condigoes agro-climaticas, pelo que as ex-
ploragoes de hidraulica agricola tém ali sempre atingido elevados Tndices de uti-
lizagao e de.rentabilidade. Dal o evidente interesse econdmico da conjugacao dos

grandes sistemas de abastecimento de agua com os das obras de hidraulica agricola.

0s recursos hidraulicos proprios das bacias hidrograficas do Algarve com
possibilidades de aproveitamento a médio e longo prazo somam cerca de 650 x '106m3
médios anuais, dos quais poderao eventualmente vir a ser regularizados, nas albu-
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feiras existentes e a criar no Algarve, cerca de 300 x 10 m” anuais, sem contar

com o Vascao.

Todo o conjunto de aproveitamento hidraulico das bacias hidrograficas do
Algarve obedece a um sistema articulado e coerente de aproveitamentos de fins mul
tiplos que visam a valorizagao do uso da agua nas utilizagoes de maior urgéncia e

caréncia na regiao.
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As utilizagoes sao, por ordem de prioridade e urgéncia: os abastecimen -
tos de agua as populagoes e @ indlstria turlstica, aproveitamentos hidroagrico -
las e regularizag‘ées fluviais nas zonas declivosas, para correcgao torrencial e

real imentagao dos aquiferos.

Para fazer face ao problema elaborou-se um esquema hidraulico de conjun-
to, interligando dois sub-sistemas - Barlavento e Sotavento - e articulando - os

com o Guadiana.

0 esquema hidraulico do sub-sistema do Barlavento é constituido por uma
albufeira na ribeira de Odelouca, com um volume total de 235 milhoes de m3 e ou-
tras duas na ribeira de Arade, nomeadamente a de Silves actualmente em explora -

3 de volume Util, e a de Funcho, a implantar a montante,

¢ao, com 26 milhoes de m
com 43 milhoes de l.-n3 de volume Gtil. As albufeiras de Odelouca e de Funcho fica-

rao ligadas por um tinel em pressao com um desenvolvimento de 8000 m.

Preve-se a criagan, no sub=sistema do Sotavento, das albufeiras de Ode -
leite e Beliche, também interligadas por um tunel e integradas no sistema de apro

veitamento hidrdulico do Baixo Guadiana.

A albufeira de Odeleite ficara implantada nas‘proximidades da  povoagao
do mesmo nome. 0 volume total de armazenamento ser3 de 130 milhoes de m3, dos
quais 108 milhoes serao uteis, podendo garantir 60 milhoes em 80% dos anos quan-
do explorada isoladamente. Prevé-se ainda integrar na adugao de Odeleite a albu-
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feira de Beliche com 33 x 10°m” de volume Gtil, sendo garantidos, em 80% dos anos,

volumes proprios da ordem dos 14 x ‘rl]ﬁm3.

Os dois sub-sistemas de Barlavento e de Sotavento serao ligados por umca
nal condutor que partira da albufeira de Beliche e se desenvolvera, numa exten -
sao da ordem dos 120 Km, no sentido Leste-Oeste, vindo o sistema de albufeiras

Arade = Funcho = Odelouca a servir de armazenamento de extremidade.

Este canal condutor captara ainda, no percurso e mediante pequenas albu-
feiras de regularizacao, as afluéncias de algumas das linhas de agua que cruza .
Essas albufeiras poderao ser construidas com antecipacao, se necessario, pa&endu
ocorrer a necessidades mais urgentes de agua para fins de abastecimento a popula

¢oes ou a industria ou a rega.
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STNTESE DO PLANO DE APROVE(TAMENTOS HIDRAULICOS DO ALGARVE

A - REGADIOS EXISTENTES

1) Alimentados pela albufeira de Odeaxere:

Bloco de Odeaxere

llllll LR R R R RN

2) Alimentados pela albufeira de Arade:

Blocos de Silves = Lagoa (1) ..........

3) Alimentados a partir de furos:

Campinas de Faro .

L R R R R R A

(a reconverter quando houver disponibi-

lidade de aguas superficiais)

B - APROVEITAMENTOS EM ESTUDO

| - SISTEMA ODELOUCA

1. LANGCAMENTO A CURTO PRAZO: (Necessidades
Totais a satisfazer em 1990 - 133,7 x 10°m

1.1. REGAD|0S

Bloco da

1] de

= FUNCHO

Aﬂ'ﬂrosa ssssss s s Emanw

Vilarinhos, Gregorios

e Canhestros souvsvsvasns

' de
" de
" de
" de
' de
" de
" de
" .de

" de

Benaciate ..vevsvunan
AlgozZ .vvevinssnnnnss
Vale da Vida ....... £
Lagoa (I1) «evvevenss
Alcantarilha ....a00e
Ferreiras «ovossoeans
Pederng ...oveevennes
Quarteira covevseonas

Odelouca ...sssnsnns F

Reconversao dos blocos de Sil

ves e Lagoa (1) .covvinvenninas

1.2. ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL AO BARLAVENTO ALGARVIO

1 800 ha

1 900 ha

2 300 ha

Y.

490 ha

165 ha
1 270 ha

2 690 ha

B50 ha
1 900 ha
1 600 ha
930 ha
1 180 ha
970 ha
235 ha

1 500 ha

12 280 ha

14 180 ha

Necessidades previstas para 1990 (a garantir a 100%) -

b 2?:? X

1U6m3. -
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2. LANCAMENTO A MEDIO PRAZO:

A alimentar por reforgo a partir do sistema Odeleite-
=Guadiana.
Areas com aptidao, num total de mais 4 000 ha, a langar

conforme a evolucao do sistema Odeleite-Guadiana.

Il - SISTEMA ODELEITE - BELICHE

1. LANCAMENTO A CURTO PRAZO: (Necessidades totais a satis-

fazer em 1990 - 77 x IDEmBJ-

1.1. REGADIOS

Bloco de Vila Real de St2 Antonio

6 000 ha
6m3

de Tavira coaesssasns Py

Necessidades médias para rega - 45 x 10

1.2. ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL A0 SOTAVENTO ALGARVIO
6 3

Necessidades previstas para 1990 - 32 x 10'm

2. LANGCAMENTO A MEDIO PRAZO - com contribuigao de caudais

provenientes do Guadiana.

Regadio das restantes areas (19 000 ha), nos blocos de
Tavira - Faro = Olhao = Loulé (num total de cerca de
25 000 ha).

{11 = MEDIOS APROVE|ITAMENTOS

1 - Aproveitamento da Senhora do Verde

Pretende-se a beneficiacao de cerca de 500 ha dum total de 700 ha re-
conhecidos com boa aptidao para o regadio nas varzeas da Senhora do
Vlerde, Farelo e Reguengo, utilizando as afluéncias da ribeira do-Arao

a regularizar em albufeira a criar em Vales.

2 - Aproveitamento de Aljezur

Beneficiagao de cerca de 500 ha de terrenos com boa aptidao nas var -
zeas da ribeira de Cercas e de Aljezur, eventualmente com caudais trans

portados pelo canal do Rogil.
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|V - PEQUENOS APROVE ITAMENTOS NA SERRA ALGARVIA

Estao em curso estudos no sentido da concretizagao de pequenos aproveita-

mentos disseminados na Serra Algarvia e que se enumeram, entre outros:

. Cortelha, Vale Maria Dias e Barranco do Velho (Loule)

(3 barragens) ... ..eeiivisiae P T RN S D S 30 bha
2. Casas Baixas, Amoreira e Alcaria Alta (Tavira) ........... L0 ha
3. Bentos (Alcoutim) = (1 barragem) .....ovsvsievsnaes 25 ha
L. Medeiros (Alcoutim) = (1 barragem) .....ocvveveens 20 ha
5. Portela do Barranco (Loulé) = (1 barragem) ........... 30 ha
6. Perna Seca (Silves) = (1 barragem) .............. e ’ 80 ha
7. Vale de Galego e outros (Vila do Bispo) = (I barragem) ... 150 ha
8. Ribeira de Monte Neno (Aljezur) .......... s SRR 25 ha
9. Charneca da Amoreira (Loul@) ...cevesverveinceiniinaanasas 15 ha
10. Estorninhos (Tavira) = (1 barragem) ......coovuvvunnnn. i 5 ha
11. Bebria (Tavira) = (1 barragem) ....evevrvravinnananns 5 ha
12. Ribeirinha, Monte da Aroeira e Ribeira de Castela (Tavira)
- (3 barragens) D P 30 ha
13. Vale de Egu::.\, Folga e Pereiro (Monchique e Portimao) ..... 15 ha
1h, GraTnho (Tavira) cveveveeeveeenensssnnssnnssnssassncsnnnns 20 ha
490 ha

3. SISTEMA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE

0 projecto de '"Avaliagao dos Recursos de Agua dos Sistemas Aquiferos do
Algarve'' atingiu inteiramente os objectivos que se tinha proposto. Estes incluiam
a inventaria¢ao e a avaliagao dos recursos de agua dos aquiferos a integrar poste

riormente num sistema racional e integrado de gestao das aguas de superficie e sub

terraneas do Algarve.

0 projecto identificou, estudou e avaliou os recursos hidricos de 10 sis=-
temas aquiferos do Algarve, 9 dos quais abrangem uma area de 1700 sz da franja

costeira meridional onde se concentra 90% da populagao algarvia e as varias acti-
vidades economicas da provincia.

As aguas subterraneas cobrem presentemente 1003 das necessidades de agua

e asseguram a irrigacgao de 85% dos 20 000 ha existentes.

Calcula=-se que as exigéncias dos municipios, correspondendo actualmente a
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pouco mais de 20 x 10 m” /ano, deverao, a médio e longo prazo, aumentar para o do-
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bro e o quadruplo, respectivamente, no sentido de lhes ser possivel acompanhar a
me lhoria das condigoes de vida das populagoes e apoiar o desenvolvimento turfsti-
co. Dentro desta perspectiva, as aguas subterraneas poderao ainda cobrir 90% das
necessidades previstas, podendo os restantes 10% ser cobertos pela barragem de Be

liche, cuja construgao se iniciou em fins de 1981.

No que respeita aos recursos de agua para rega promoveu-se, por um lado ,
um inventario e uma analise pormenorizada da situacao e, por outro lado, a estru-
turagaoc de um sistema de gest3o integrando os dez aquiferos reconhecidos com as
disponibilidades das duas albufeiras existentes mais as quatro albufeiras projec-
tadas, concluindo-se que, a longo prazo, o desenvolvimento da rega no Algarve po-
de abranger uma superficie de 62 000 ha, isto e, trées vezes a superficie actual e

40% mais do que o objectivo previsto inicialmente (44 000 ha).

A adequagao dos recursos de agua subterranea, a explorar dos dez aquife -
ros e da agua de superficie regularizada pelas duas barragens existentes acresci-
das pelas quatro barragens a construir, por um lado, com as necessidades agrico -
las e de abastecimento, por outro lado, na situagao actual e a curto, médio e len

go prazo, foi estudado num modelo de gestao dos recurses hidricos do Algarve.

Procedeu-se, nesse modelo, a numerosas simulagoes (a escala mensal) para
determinar as contribuigoes de cada uma das barragens e dos aquiferos, face as

fungoes que lhe devem caber, o que foi aperfeigoado por um processo iterativo.

0 sistema de gestao dos recursos hidricos do Algarve elaborado tem como
caracteristicas principais ser simples, dinamico e flexivel, para poder enquadrar
o dialogo e a comunicagao entre todas as partes envolvidas no problema de agua
da regiao e poder adaptar-se as modificagoes do contexto socioeconémico regional
e nacional. 0 sistema fornece solucoes concretas para compatibilizagao dos recur-
sos as necessidades, no tempo e no espaco, e sem prejuizo do factor qualidade, ten
do como horizontes referenciais de planificagao, a curto e médio prazo, o periodo
de 1990~1995, e a longo prazo, o periodo 2000-2010, segundo dois tipos de crésci-

mento economico, acelerado ou moderado.

A longo prazo, as necessidades globais da regiac elevar-se-ao a 5ﬂ0x106m3f
/ano, o que correspondera a menos de metade do potencial hidrologico e hidrogeolo

gico do Algarve.

0 projecto demonstra que o problema dos recursos hidricos do Algarve nao
reside, ou nao devera residir, na falta de agua, gragas ao planeamento e ao siste
ma de gestao que foi estabelecido. Isto equivale a dizer que os recursos hidricos

nao constituem factor limitativo do desenvolvimento socioeconémico da regiao.
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INVENTARIACAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA VI|

A AGUA NA INDOSTRIA CERVEJEIRA

Por F. A. Garceés

RESUMO

Tenta-se apresentar, muito resumidamente, os aspectos mais importantes no
e respeita a utilizagao da agua na indUstria cervejeira, em especial nos domi~-
sios de determinadas propriedades flsico-quimicas e bacteriologicas, tais como a
qreza, composicao ionica, alcalinidade e processos de correcgao. Apresenta-se ,
ainda, uma ligeira panoramica da influéncia espec/fica dos ices em solugao sobre
o processo de fabricagao e qualidade final do produto acabado.

ee—

* Engenheiro Agronomo, Director de Produgao da UNICER, Unido Cervejeira EP, Lou
8.
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1. INTRODUGAD

A cerveja que, por definicao, "é uma bebida que se obtém a partir da fermen
tagao alcoolica dum extracto aquoso de cereals germinados ao qual se junta ldpulo"

tem como principal matéria prima, do ponto de vista quantitativo, a agua.

Mas no aspecto qualitativo a agua exerce também uma marcada Influencia ao
longo de todo o processo de fabricagdo, com forte incidencia na qualidade organo-
leptica da cerveja. E ranto assim e que os tipos de cerveja mais famosos do mundo
devem a sua celebridade inicial 3 composigao da agua. Estao, neste caso, as cerve
jas do tipo Pilsen, Munich, Pale Ale de Burton-on-Trent, Dortmund, etc.

Esta influéncia dos sais da agua nao se faz sentir directamente sobre o
gosto, mas dum modo indirecto sobre as reacgoes enzimaticas que acontecem durante

a fabricagao da cerveja.

Foi s6 no fim do século passado que os quimicos comegaram a interpretar a
influencia de certos ioes sobre a composigac da cerveja. Hoje, gragas a estes co-
nhecimentos e aos consequentes métodos de correcgao das aguas, pode-se adaptar
qualquer agua ao tipo de cerveja que se quizer fabricar.

2. COMPOSICAO NORMAL DAS AGUAS

As aguas naturais contém, em média, cerca de 500 mg/l de residuo seco. Po-

rem, como veremos mais adiante, este numero pode variar de algumas dezenas de mg/l
a varias centenas.

Dado o seu elevado grau de diluigao na 3gua, os sais minerais encontram-se
quase sempre jonizados. Dai o poder dizer-se, com certa propriedade, que nao exis
tem sais na agua, mas sim catioes ou anioces, conforme o sinal da sua carga, em
equilibrio. Deste mode, se uma agua contem, por exemplo, ioces de cloro ou sulfato,
calcio ou sodio, nao se pode dizer que ela contém clorete de sodio, ou sulfato de
calecio, ou cloreto de calcio ou sulfato de sodio: ela contém muito simplesmente
ices C1, SD;F, Ca' e Na'.

2.1. Composicao ionica

Nas aguas naturais correntes encontram-se sempre 0s seguintes ioes:
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Catioges Anioces

ot OH
calt ch;
MgZ* 507"
Na+ c1
+ -
K Si0;

2+ =

NO

F’E 3

3+ -
Al NO,
an+

Destes ioes alguns aparecem em doses elevadas, outros apenas vestfglus- A
forma como eles aparecem expressos nos boletins de analise varia, segundo o labo-
ratorio, mas dum modo geral ainda se usam os oxidos (Ca0, Mg0, Na,0, etc.) paraos

catioes e os anidridos para os anioes {503. SIDZ, etc.).

De qualquer modo, 0 que importa € que nos boletins de analise venha expres
so sob que forma € que bs resultados se apresentam.

2.2. Aspecto bacteriologico

A agua contém, quase sempre, uma certa quantidade de matéria organica que,
em percentagens elevadas, indica poluigao e, portanto, um perigo na sua utiliza-.

§30.

Uma agua para ser considerada potavel deve satisfazer as sequintes condi-

goes:
- nao conter organismos parasitas ou patogéneos,

- nao conter, quer se trate de agua tratada ou nao tratada, Escherichia
Coli e Streptococcus fecais. 0 Clostridium € toleravel numa agua tratada,
desde que se apresente em pequenc NUMEro.

Estas condigoes sao absolutamente indispensaveis numa agua para fabricagao
de cerveja.

2.3, Dureza

Um outro aspecto que interessa focar € o da dureza das aguas. Esta € medi-
da pelo seu teor em sais alcalinos-terrosos (calcio e magnésio) e chama-se dureza

porque estes sais provocam incrustagoes duras quando a agua é aquecida.
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Esta dureza pode ser temporaria ou permanente, conforme desaparece ou na

pelo calor, e pode ser representada esquematicamente do seguinte modo:

Dureza
\ \
Dureza Dureza
temporaria permar:ente
o I I $ (Hl )
Ca(HC03)2 mg(HEB—S}Z Caso, CaCl, Ca(NO, 2
MgSO, MgCl, Hg(ﬂ03}2

A dureza temporaria, que € a que mais nos interessa, ¢ devida, como se ve,

aos bicarbonatos alcalino-terrosos que precipitam pelo calor, segundo a reacgao

ca(cha}z—)t‘.acull + qu + c“z

ou, sob a forma ionica,

2+ /77

Ca~ + ZHEﬂi—} Ea[:-:}jl + H,0  + CO,

Pelo calor, portanto, os ioes bicarbonato decompoem=se originando carbona-
tos que precipitam e anidrido carbonico que se volatiliza.

Os sals neutros, tais como o Cas0,,, L‘al‘.'lz, MgSO,, etc., nao originam nomal
mente incrustagoes duras pelo calor, e sao eles que constituem a dureza permanen-
te. SO em casos excepcionais em que a sua canc.entraqio aumente exageradamente, por
evaporagao, de modo que o seu grau de solubilidade seja ultrapassado, € que pode-
ra haver lugar a precipitagoes.

A dureza duma agua mede-se, normalmente em graus alemaes ou franceses. ks

aguas podem ser consideradas doces, de dureza média ou duras, de acordo com os st
guintes valores:

Dureza da agua oF oD

aguas doces 0 - 14 0 - 8
aguas médias 4 - 32 8 - 18
aguas duras 32 - 54 18 - 30



3. INFLUENCIA DOS DIFERENTES IDES DA AGUA SOBRE A CERVEJA

A accao mals Iimportante dos loes da agua € a que se faz sentir sobre o pH

do mosto e da cerveja.

Com efeito, um valor do pH elevado desfavorece, duma maneira sensfvel, uma
série de reacgoes muito Importantes durante a extracgao do mosto: a sacarificagao
nao se completa, a filtragao € mais lenta e o mosto apresenta-se turvo, a coagula
gao das substancias azotadas ao nivel da ebuligao nao se faz convenientemente e o
mosto mostra tendencia a aumentar de coloragao, a extraccao dos principios amargos
do lipulo é imperfeita e perde em qualidade e o rendimento, naturalmente, ressen-
te-se. As cervejas com pH elevado mostram uma tendéncia ao desenvolvimento dos fer
mentos lacticos.

Alem da acgao alcalinizante, muito importante e muito complexa, os diver-
sos ioes da agua exercem uma Influéncia muito especlfica sobre a marcha da fabri-
cacao e a qualidade da cerveja. Embora esta acgao se encontre, ainda, mal conheci

da ha, no entanto, dados conhecidos que vamos, em sfntese, apresentar:

3.1. 130 Sulfato (S0} )

Em grandes quantidades atrasa e provoca irregularidades na germinagac da
cerveja durante a maltagem. Dadas as suas caracteristicas acidas, o iao sulfato
melhora a degradagao das proteinas e do amido e melhora a filtragao do mosto faci
litando a eliminagaoc da turvagao do mosto.

Actuando sobre o carbonato de magnésio, origina o sulfato de magnésio que

€ amargo.

Imprime a cerveja um gosto seco, caracteristico das cervejas inglesas for-

temente lupuladas.

D3, portanto, cervejas secas e mais amargas.

3.2. 130 Cilcio (ca*)

Estimula as enzimas proteollticas (proteases) melhorando o rendimento. Pro
tege a «-amilase contra o calor, o que favorece a liquefagao do amido durante a
empastagem. Dado o seu caracter acidificante, a sua presenga baixa o pH durante a
fabricagao o que favorece a precipitagao de substancias azotadas em excesso e in-
desejaveis, ao mesmo tempo que provoca uma extracgao mais perfeita das substanci-
as azotadas do malte e das resinas do lupulo. Dificulta, ainda, a extracgac de

substancias corantes e adstringentes das matérias primas.
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A presenga do iao Ca2+ torna o mosto mais brilhante e facilita a sua fil-
tracao. Durante a ebulicao do mosto, ajuda a coagulagao das substancias azotadas

em excesso.

Na fermentacao, € favoravel a floculagao da levedura e na guarda ajuda a

clarificagao da cerveja, melhorando o seu gosto e sua estabilidade.

3.3. lao Magnesio {HgH]

A sua acgao acidificante, que é duas vezes mais fraca que a do Eaz+. ¢

mais evidente a quente que a frio, dado que sob a acgao do calor o fosfato de magq

nésio secundario se transforma em primario e terciario.

A presenga do iao ng+ na agua desfavorece o gosto da cerveja e tem acgao

negativa sobre a estabilidade da espuma e o proprio amargo € mais adstringente.

3.4. 130 Cloro (C17)
Actua sobre o carbonato de magnésio, que imprime mau gosto a cerveja, e
transforma-o em cloreto de magnesio que € inactiva.

Em doses normais, originam cervejas mais ''moelleuses'', isto €, encorpadas
e doces. Facilita a clarificagao da cerveja na guarda e melhora a sua estabilida-

de.

3.5. lao Ferro (Fehl

Encontra-se no estado ferroso que, em presenca do oxigenio, se transforma
em férrico e precipita por ser insolivel. A sua presenca € nefasta durante o pro-
cesso de fabricagao, prejudicando a sacarificagao, a filtragao do mosto, atrasa o
trabalho da levedura ou mesmo destruindo-a ou degenerando-a.

Todas estas mas influéncias conduzem a uma cerveja sem qualidade, vazia,

sem corpo € com espuma de cor acastanhada.

3.6. 130 Nitrico (NO))

E um auténtico veneno para a levedura. A sua presenga augere a infiltragao

de aguas residuais.

3.7. 130 Nitrato {nn;)

A sua influencia, quando presente em aguas duras, € consideravelmente redy

-_qq_



zida. Deste modo, ate um teor de 25mg/] de H03 a sua acgao sobre a fabricagao &
nula, mas se o teor aumentar de 25 até 50 mg/1 de HD;, a agua pode ser, ainda, utl
lizada com certas .reservas e sob determinadas condigoes, tais como aumento da do-

se de levedura, bom arejamento do mosto etc.

Um teor de Hﬂ; superior a 50 mg/!, torna a agua totalmente desaconselhada
para a fabricagao da cerveja.

Os nitratos podem ser reduzidos a nitratos por certas leveduras, dai advin

do o caracteristico gosto a fenol.

Da, normalmente, um mau gosto a cerveja.
- — +
3.8. lao Sodio (Na')

A sua presenga na agua da sempre origem a cervejas pouco agradaveis ao gos
to. As aguas sodicas sao fortemente alcalinizantes e mesmo quando neutralizadas ,

as cervejas nunca sao finas.

3.9. 130 Potassio (K')

Em doses importantes, que nunca devem ultrapassar 10 mg/], pode ter acgao

laxativa e construir um.perigo para as enzimas. D3 um gosto salgado 3 cerveja.

3.10. 130 SPlica (Si0,)

Em doses superiores a 30 mg/| pode provocar perturbagoes na marcha da fer-

mentagao, turvacoes coloidais e imprimir um gosto impuro a cerveja.

Facilita as turvagoes ao nivel da pasteurizagac e visto que a sua solubili

dade & muito instavel, pode ser a causa de turvagoes e depositos nas garrafas.

L. CORRECCAO DAS AGUAS

Por tudo o que acabamos de ver, as aguas precisam, geralmente, de ser cor-
rigidas para que todo o processo de fabricagao decorra com normalidade e que a

qualidade do produto final - a cerveja - nao saia prejudicada.

L.1. Neutralizacao pelos acidos

£ a operagao que consiste em eliminar a alcalinidade das aguas pela adigao

de acidos. Destes, os mais utilizados sao o acido sulfurico, o acido cloridrico ,
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o acido fosforico e o lactlco.

A adigao pode fazer-se directamente na agua ou no proprio fabrico. No pri-
meiro caso, cuja operagao € muito simples, ha os inconvenientes de os sais neutros
ficarem livres na agua, o que nao convém para certos tipos de cerveja, e o de li-
bertar o anidrido carbonico dos bicarbonatos tornando a agua muito agressiva, com

reflexos directos na corrosao de reservatorios, tubagens e valvulas.

No segundo caso, isto €, a adigao do acido no proprio mosto, aqueles incon
venientes nao se verificam. £ o processo mais logico de actuacao e certamente o
mais utilizado, dado que se pode recular a dose de acido segundo o pH que se pre-

tende para o mosto.

h.2. Adigao de Cas0, ou CaCl,

A acgao acidificante do calcio €, desde ha muito, utilizada para melhorar
a qualidade da cerveja. Junta-se 3 3gua ou directamente no mosto, o sulfato de
calcio, sob a forma de gesso sollvel hidratado ou cloreto de calcio. Quando esta
pratica € utilizada, deve ter-se muita atencao sobre a marcha da fermentagao, vis
to que o fosfato, elemento essencial naquela fase, podé ser precipitado pelo cal-

cio.

A esta operaq'éo chama-se, geralmente, a "Burtaniza;io" das aguas vistoque
as aproxima das aguas de Burton-on=-Trent que sao ricas em sulfato de calcio e que

dao origem as celebres cervejas inglesas.

L.3. Descarbonatacao da agua pela cal

Trata-se aqui duma precipitagao dos bicarbonatos alcalino-terrosos, visto

que sao os Unicos precipitaveis.

A adigac da cal, sob a forma de leite de cal ou de hidroxido de calcio,pre

cipita os bicarbonatos segundo as reacgoes:

ca{m:u3}z + Ca(oH), —'}zcacﬂsl +  ,H,0

Mg(HCO,)2 + ,Ca(0H)2—> Mg(OH), + 2'3"50;1 + M0

Esta descarbonatagao tem a2 vantagem de eliminar os bicarbonatos alcalino-
-terrosos sem os substituir por sais neutros, como acontece com a neutralizagao
pelos acidos. Na Alemanha por exemplo, € proibida a adigao de acidos na correcgao

das aguas de fabricagao.
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Além dos bicarbonatos, este tratamento elimina também quase todo o ferro

da agua e bem assim certos micro-organismos, parte da matéria organica e solida.

0 co, livre deve ser também eliminado segundo a reacgao

co, + Ca(OH)2 — cacu3 + H,0

L.4. Permutadores de loes

Mais modernamente, e de acordo com a composigao que se pretende para a agua
utiliza-se os chamados permutadores de ices - catioes ou anices - que funcionam

sempre a base de resinas sinteticas.

As tres principais aplicagoes do tratamento da agua sobre permutadores de

ioes sao:

- a descarbonatagao
- 0 adogamento

- a desmineralizagao total

Porque sac as operagoes mais correntes e porque as executamos na nossa fa-
brica, vamos apresentar em sintese as duas primeiras efectuadas em permutadores de

catioes, caracterizados por possuirem radicais de fungao acida, do tipo HSO ou

3

HC{J2 e susceptiveis de fixar os catioes minerais ou organicos e de os trocar quer
g T ; i= -

entre si ou com © iao H . No nosso caso utiliza-se o permutador de catioes a base

de resinas sulfonicas.

L.4.1. Descarbonatacao

Trata-se da eliminagao da dureza temporaria conferida peles bicarbonatos
alcalino-terrosos por fixagao dos ioes através de resinas sulfonicas. 0s permuta-
dores utilizados para este fim sao regenerados, apos o tratamento de determinado

volume de agua, com uma solugao de acido cloridrico.

Por este processo os catioes sao fixados sobre a resina mas os anices con-
tinuam em solugao sob a forma de acidos que tém de ser neutralizados. Esta opera-
gao € feita mediante a adigao de agua chamada bruta, com bicarbonatos, até a neu-
tralizagao total dos acidos clorfdrico e sulfirico, como se pode ver no esquema
abaixo apresentado.

0 acido carbonico € eliminado fazendo passar ar atraves da agua numa torre

construida para esse efeito.
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A agua tratada assim obtida apresenta uma alcalinidade nula e uma dureza

igual a dureza nao carbonatada da agua bruta. E evidente que aqui, podemos empres

tar a agua a dureza que quizermos, de acordo com a fraccao de agua bruta que se

juntar.

b.4.2. Adogamento
No nossc caso esta operagac € efectuada sobre a agua ja tratada. Trata-se
: = v + = +
aqui de uma substituicao pura e simples dos catioces Caz+ e ng pelo catiao Na .
Utiliza-se um permutador de catioes que € regenerado atraves duma solugao
de cloreto de sodio.
A dureza da agua tratada é nula. Na nossa fabrica esta agua € utilizada no

gerador de vapor.

[‘.aSl}h a3
NaHE03
Mgso, Kiiia: Hen Aqua < e
Cat?z > bratada NaR tratada 274
NaCl
HgCIZ L
NaCl P l
Ca
=
Mg = R



5. TIPOS DE AGUAS CELEBRES

Como ja dissemos, a composigao da agua exerce uma influencia decisiva so-
bre o tipo de cerveja, de tal modo que as cervejas mais celebres do mundo devem o

seu renome as aguas que lhes servem de suporte.

Ve Jamos alguns numeros relativos a composigao dessas aguas:

AGUA DE:
= PILSEN DORTMUND MUNICH BURTON
mg/ | mg/ | mg/ | mg/ |
Residuo seco 51 1.110 284 1.226
calt 7,14 262,27 75,75 267,98
Mg?* 2,41 22,92 18,09 62,11
Htﬂi 14,03 282,39 151.51 280,13
sn‘}l 4, 80 289,16 9,60 638,30
MO; vestigios vestigios vestlgios 31,00
el 5,00 107,00 2,00 36,00
Dureza total
°D 0,50 13,17 4,64 16,25
Dureza
temporaria 2D 0,41 h,15 b, 45 b,14
Dureza
permanente °D 0,09 9,02 0,19 12,11

A agua de Pilsen caracteriza-se, como se vé, por uma composigac muito fra-
ca em sais. E uma composigao deste género que se deve obter na fabricacao de cer-

vejas palidas, de fermentagao baixa e fortemente lupuladas - cerveja tipo Pilsen.
A agua de Dortmund, pelo contrario, ja € muito mais carregada.

A cerveja de Dortmund, que tambem é de fermentagao baixa mas menos lupula-

da que a de Pilsen, suporta uma agua muito mals rica em sais.

Também muito pobre em sais, em especial cloretos e sulfatos, € a agua de
Munich que esta na origem da célebre cerveja alema da Baviera. Na sua composicao
aparecem quase em exclusivo os bicarbonatos alcalino-terrosos, conferindo a agua
uma certa alcalinidade que €, alias, neutralizada em parte pelos maltes de cor

carregada Munich, muito mais acidos que os maltes de cor palida. Por outro lado
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como estas cervejas sao pouco lupuladas, suportam melhor a alcalinidade ao contra

rio das muito lupuladas. Estas aguas nao sao, pois, descarbonatadas.

Finalmente temos a agua de Burton-on-Trent, uma localidade proxima de Lon-
dres, que deu renome mundial as cervejas Pale Ale inglesas. E uma agua muito car-
regada, em especial, de sulfatos de calcio e magnésio. Daqui resulta uma acidez no
mosto que permite o uso em abundancia de lupulo, caracteristica destas cervejas.
0s sulfatos imprimem, alids, a estas cervejas um '"bouquet' especial, seco ao gos-

to.

6. OUTRAS UTILIZACDES DA AGUA NA INDOSTRIA CERVEJEIRA

Temos vindo a falar da agua para fabricagao de mosto, o que representa ape

nas uma peguena parte das necessidades que temos de agua numa fabrica de cerveja

Em termos genéricos podemos afirmar que para cada litro de cerveja precisa

mos de 10 litros de agua.

6.1. Malteria

E aqui que a cevada € transformada em malte, apos germinagao. A agua utili
zada deve ser alcalina porque facilita a dissolugao das substancias amargas das
glumelas. E de evitar as aguas que contenham ferro, apenas porgue conferem ao mal

te uma coloragao acastanhada. Apreciavel consumo de agua.

6.2. Producac de vapor

E um ponto de bom consumo de agua. Esta deve ser reduzida a zero, no que

respeita a dureza, como vimos a proposito do adogamento da agua.

6.3. Torres de refrigeragao

0s condensadores de maquinas frigorificas sao, normalmente, arrefecidos
por meio de agua. Esta nao deve ser dura para se evitar incrustagoes nos aparelhs,
evitando-se, assim, frequentes lavagens e consequente aumento de consumo de agua.

Além disso, as incrustagoes reduzem a transmissao de calor, diminuindo o rendimen

to.

6.4. Lavagens

Nas lavagens em geral e, em especial, dos locais ou recipientes que de qual
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quer modo entrem em contacto com o mosto ou cerveja, exige-se agua biologicamente

oura sendo necessario, portanto, esteriliza-la.

7. ESTERILIZACAO DA AGUA

Dum modo geral, as aguas, quer tenham ou nao sofrido tratamento préevio, e
resmo quando se apresentam absolutamente limpidas, encontram-se contaminadas por

microorganismos mais ou menos perigosos para o homem.

Os principais agentes de esterilizagao utilizados na indlistria cervejeira
530:

- o cloro e seus derivados

- 0 ozono

- os raios ultra-violetas

Sendo o cloro o produto de maior e mais facil utilizagac no tratamento das

iguas em geral, apresentamos algumas notas sobre a sua.aplicagao e eficacia.

0 cloro € de longe o produto mais utilizado na esterilizacao da agua devi-
do a facilidade de aplicagao e sua grande eficacia em doses fracas. Ao seu empre-
go na agua também se chama '‘verdunizagao' devido a ter sido utilizado, com grande
sucesso e pela primeira vez, na batalha de Verdun durante a i guerra mundial, co

mo se sabe.

E um produto dotado de grande poder oxidante favoravel, portanto, a destrui
cao da matéria organica e, porque elimina as diastases vitais aos germens micrcbia

nos, apresenta, tambem, poder microbicida.

E utilizado normalmente sob a forma gasosa ou de hipoclorito de sodio ou

calcio - agua de Javel.

A esterilizacao e mais perfeita em meio acido que alcalino e quanto maior

for o contacto com a agua maior sera a sua eficacia.
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INVENTARIAGAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA Vi I
UTILIZAGAD DA AGUA EM ABASTECIMENTO DOMESTICO NA REGIAQ DO ALGARVE

*
José Anibal Vilarinho

RESUMO

No Algarve existem trés sistemas distintos de abastecimento de agua para
uso dunésgic , sendo o sistema publico o mais importante, pois fornecg cerca de
21,6 x 107 m” ano; a ele se segue o sistema semi-pﬁblicoﬁco? 1,1 x 100 m” ano e,
sor Gltimo, o sistema privado ou particular com 0,8 x 10° m” ano.

Destes, o nrimeire possui um programa de vigilancia sanitaria, que eefec
tuado pelos Servigos de Saude, em duas fases complementares:

1 - Colheita de amostras, feita pelos teécnicos sanitarios.

2 - Anilises quimicas e bacteriologicas, executadas no Laboratorio de Sad
de Piblica de Faro.

Contudo, esta acgao torna-se insuficiente, pois a entidade responsavel pe
la agua nem sempre da a sequencia adequada as falhas detectadas, tais como, de -
5Infec§5n e, sobretudo, no verao, a permeabilidade nas condutas, que, aliada a
falta de caudais gera situagoes de insalubridade.

Daqui se conclui que se torna necessario uma acgao concertada e eficaz
de todas as entidades responsaveis pelo abastecimento de agua para uso domésti -
co, nao so6 nod campo da distribuicao, mas também, no campo da captagao, protegen-
do os caudais extraiveis destas.

* Engenheiro Civil e Sanitarista do Centro de Saude Distrital de Faro.
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I. INTRODUCAQ

Como responsavel pela vigilancia da qualidade da agua nesta regiao desde o
ano de 1975, aproveito a oportunidade para demonstrar publicamente o meu aprego
pelo trabalho dos técnicos sanitarios que incansavelmente vem dando o melhor do
seu esforgo para que essa vigilancia se faga o mais correctamente, tanto no aspec
to qualitativo como quantitativo.

Por outro lado existem em Faro técnicos de laboratorio que garantem a con-
tinuidade do trabalho exercido nos concelhos, executando as analises e fornecendo
os seus resultados.

Este trabalho reveste-se de grande importancia nesta regiao, por dois moti
vos:

Primeiro, as aguas captadas nem sempre sao de qualidade garantida, e as re

des de distribuigao nao funcionam por vezes em condigoes sanitarias aceitaveis.

Segundo, como depols demonstrarel, as aguas vigiadas representam, em  ter-

mos quantitativos, mais de 90% do total da agua consumida em uso domestico.

2. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

A agua que e utilizada em consumo doméstico pode provir de tres sistemas:
Sistema publico

Sistema semi=-publico
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Sistema privado

No primeiro caso existem ume rede e uma captagao em que a qualidade e a
quantidade sao da responsabilidade de um servigo publico, Camaras ou Servigos Mu-
nicipalizados.

E a estes sistemas que os Servigos de Saude dao apoio quanto a vigilancia

sanitaria da qualidade da agua servida, tanto quimica como bactericlogica.

No segundo sistema existe a captagao e, as vezes, uma diminuta rede de fon
tanarios, pertenca da Camara ou da Junta de Freguesia, nao havendo neste caso pa-
gamento directo pelos utentes da agua consumida. Nao possui geralmente vigilancia
sanitaria.

Por Gltimo, todos os outros sistemas e que sao pertenga directa dos consu-

midores, que tanto pode ser uma familia como um empreendimento turfstico.

3. SISTEMAS POBLICOS

Captagoes

As captagoes de agua para uso doméstico no Algarve sao todas elas de aguas
subterraneas, na meioria através de furos. Estd concluida uma estagao de trata -
mento de aguas superficiais para Portimao, mas ainda nao funciona.

Uma das captagoes actuais, a de Odeceixe, esta localizada no conselho de
Odemira, distrito de Beja, mas esta em vias de cessar a sua actividade, pois pro-

cede-se a execugao de uma nova rede de distribuigao, a partir de Aljezur.

As captagoes mais importantes em termos de caudais sao formadas por nucles
de dois ou mais furos de pequeno diametro distando entre si da ordem da centenade

metros e as vezes nem |sso.

Existem ao todo 35 capta;ﬁes distintas, sendo 7 por meio de mina, 4 por

pogo e as restantes 24 por furos de pequeno diametro.

A quantidade de agua bombeada nestas captagoes € de diffcil estabelecimen=-
to, pois nac existem contadores de caudais instalados que através de uma simples
leitura nos fornega esses elementos, havendo contudo algumas Camaras que fazem uma
estimativa atraves das horas de bombagem e dos caudais indicados pelo fornecedor

do equipamento de bombagem.

Contudo, pela ideia que possuo das redes, se atribuirmos uma capitagao uni
forme de 200 1/hab. e dia poderemos estimar a quantidade bombeada ao longo do ano
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em Zl.ﬁxlﬂf‘ m3. numero que, repito, € uma estimativa, pois nao sao feitas nem lei

turas dos caudals bombeados, nem o somatorio dos caudais vendidos anualmente.

Na realidade, se estas duas leituras fossem efectuadas teriamos resultados
interessantes, que levariam muitas Camaras a adoptar medidas de ''controlo' de fu-
gas, o que resultaria numa melhoria nao so da quantidade disponivel como da quali
dade.

L, REDES

Se as captacoes sao ja de si um nimero elevado, as redes de distribuigao
sao.quase o dobro, pois existem sistemas com varias redes ''dependuradas'' como € o

caso, por exemplo, do concelho de Vila do Bispo.

Devido a falta de capacidade financeira, as redes existentes estao em gran
de parte nao so velhas como até com a sua capacidade de transporte saturada, pois
onde ontem eram prédios térreos hoje existem grandes unidades habitacionais; por
outro lado, as redes nem sempre cresceram como deviam crescer, programadas, mas

sim por simples remendos.

Isto representa naoc sO um mau servigo em termos de quantidade como de qua-
lidade, pois sendo a procura superior a oferta produzem-se na rede sucgoes, que
aproveitando roturas nao detectadas sao pontos de inquinagao ja comprovados atra-
ves de analises bacteriologicas, mas cuja resolugao a cargo da entidade explorade

ra em muitos casos tarda ou mais frequentemente nao aparece.

De acordo com o enunciado anterior e de toda a conveniencia dotar os servi
¢os de abastecimento de agua do equipamento necessario ao ''controlo' e protecgao
da agua que e introduzida nas nossas casas. Alias, € incompreensivel esta situa-
G20 pois todos somos unanimes em exigir um ''controle’ apertado a higiene dos ali-

mentos e esquecemo-nos de que a agua € a sua rainha.

Hoje em dia posso afirmar com certo orgulho que a vigilancia sanitaria sis
temdtica feita pelos Servigos de Salde 3s aguas de uso doméstico domiciliario pro
duziu palpaveis resultados, primeiro levando os servigos responsaveis a instalar
apare lhos de desinfecgao, e, posteriormente, através do ''controlo' desta, a que
as aguas das redes possam ser consideradas como de qualidade bacteriologica garan
tida, a8 excepgao das redes de Vila Real de S. Antonio, Castro Marim e Albufeira.
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5. SISTEMAS SEMI-POBLICOS

Torna-se bastante mais diflcil falar destes sistemas por falta de elements
que nos permitam ajuizar da sua importancia na regiaoc. Contudo, podemos afirmar
que com base num inquérito ha tempos efectuado pelos Servigos de Saude existe mais
de um milhar de pogos publicos, sendo um numero significativo o de aqueles que se
encontram beneficiados, isto €, protegidos sanitariamente. Pena € que o seu equi-
pamento nao seja mantido em boas condigoes de funcionamento, cabendo a responsabi
lidade tanto ao poder local como as populagoes por ele servidas e que vai desde

poucas dezenas até alguns milhares de pogos.

Em face dos elementos que possuo, estimo esta populagao na ordem dos 75.000

habitantes.

A quantidade de agua captada por este sistema, se atendermos a que estas
capitagoes sao bastante menores gue as de um abastecimento domicilidrio, cerca de
Lo 1/hab. dia, e da ordem dos I,I:ur.lli.'lE :n3 ano.

Para estes sistemas nao existe actualmente nenhuma vigilancia por falta de

capacidade, quer humana, quer de meios.

6. SISTEMAS PRIVADOS

Finalmente, a restante populagao € possuidora do seu proprio sistema abas~
tecedor de agua para uso doméstico, e que coincide com o sistema de rega, de um

modo geral.

£ de longe um consumo muito menor, pois interessa a uma parte pequena da

populacao, se bem que com uma tendéncia para aumentar. Aqui arrisco um numero e

3

que € de Iltl.B:MHZI5 m” ano.

Finalmente teremos:

Sistema Piiblfco 21 600 000 m°> ano
Sistema Semi-POblico 1 100 0OOO ' M
Sistema Privado g8oo oop " n
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INVENTARIACAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
SUB-TEMA VIII
A UTILIZAGAD DA AGUA NA AGRICULTURA ALGARVIA

Por Alberto M. Quadrus*

RESUMO

|. REGADIOS ACTUAIS

1.1. De iniciativa estatal

Presentemente ha dois perimetros regados de iniciativa estatal: um beneff-
ciado pela albufeira da barragem de Silves regando mais de 2.000 ha (do que o
aproveitamento previsto) nos blocos de silves e Lagoa e outro beneficiado pela al
bufeira da barragem da Bravura e que rega cerca de 1.000 ha, pouco mais de 50% do
aprovei tamento previsto no projecto.

1.2. De iniciativa particular o regadio actual no Algarve deve atingir de 10 a
15.000 ha

De referir que pelo menos 90% de agua dos aproveitamentos de iniciativa
particular, é-obtida atraves de pogos de profundidade muito variaveis entre 10 e
mais de 100m e em numero que deve ser superior a 5.000. As barragens, embora em
numero muito avultado (no concelho de Silves existem quase 2.000) regam em geral
areas deminutas.

2. REGADIOS FUTUROS

Mapa do MOP com aprovei tamento em estudo

- Recursos do Guadiana pelo aproveitamento dos caudais de ponta; Beliche e
Odelei te.

Prespectiva: cerca de 40.000 ha com boa aptidao para o regadio.

A previsao do MOP aponta para 1990 como o ano a partir do qual sera ne-

* Chefe do Projecto de Rega da Provincia do Algarve.
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cessaria a agua do Sotavento para reforgo da agua de rega. Até la, Funcho,
Ode louca e pequenps aproveltamentos.

- Entretanto o conjunto dos aproveitamentos obedecera a um sistema de apro
veitamento para fins miltiplos em que as prioridades imediatas serao da-
das aos abastecimentos de agua as populagoes, a industrja turistica e ao
regadio.

- Para ja iIniciaram-se os estudos do projecte integrado de adaptagao ao re
gadio na zona a beneficiar pela barragem do Funcho e/ou Odelouca. ==

Este projecte ira abranger uma area de 1.500 a 2.000 ha e representara um
projecto piloto para os projectos seguintes e apoio aos regadios existentes.

3, METODOS DE REGA UTILIZADOS NO ALGARVE

3.1. Regadios de suEErFTcie

- Sulcos
- Faixas

- Caldeiras

3.2. Outros metodos

- Aspersao

Gota a gota

- Micro rega

Outros

4. PRINCIPAIS PROBLEMAS DE REGA NO ALGARVE

De referir em especial:

- Custo da agua
- Controlo da agua de rega

- Qualidade da agua de rega
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INVENTARIACAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE

SUB-TEMA IX
EROSAO0 E RECURSOS HIDRICOS

Por Maria Joao Botelho*

Maria Julieta Macedo**

RESUMO

0 Servigo de Estudos do Ambiente tem em curso o estudo do Ordenamento Bio

fisico do Algarve cuja 12 fase se encontra concluida e que visava a determinagao
na escala 1/100.000 da_Rede de Conservagao da Natureza e Proteccao da Paisagem a0

abrigo do Dec.-Lei 613/76.

Inserida neste estudo analisou-se o problema da erosao na regiao algarvia
quer sob o ponto de vista qualitativo quer quantitativo e a sua repercussac nos
recursos hidricos.

# Arquitecta Paisagista do Servigo de Estudos do Ambiente

#* Geologa do Servigo de Estudos do Ambiente
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|. INTRODUGAOQ

Retirar do solo os alimentos suficientes para a sua subsistencia tem cons
tituido desde sempre um dos objectivos do Homem e tem, até hi pouco, sido baseado
na logica simples e "a priori" evidente que o aumento da superficie cultivada, a
intensificagao do trabalho e a adopgao de novas tecnologias aumentariam proporcio

nalmente as reservas de alimentos.

Durante milhares de anos o Homem aprendeu a retirar da natureza os produ-.
tos indispensaveis a sua subsistencia, alargando progressivamente a superflcie

agricultada e destruindo a floresta primitiva que cobria os continentes.

A alteragao profunda dos sistemas naturais, ultrapassando por vezes os seus
limites de regeneragao, tem conduzido progressivamente a reducao da produtividade
do solo pela erosao, ao abaixamento do seu fundo de fertilidade, 3 ma gestao do

ciclo da agua e ao acelerar do processo de desertificacao.

Sao essenclalmente os modelos sociais e economicos incompativeis com os 1i
mi tes naturais duma regido que tém levado o homem quer por ignorancia, inconscién
cia, ansia de poder ou de riqueza a destruir as bases da sua propria subsistencia,
conduzindo os equilibrios naturais existentes, a situagao de ruptura.

Passaremos em sequida a tecer algumas cnnsldera;ﬁes um pouco mais detalha-
das sobre os problemas relacionados com a gestao de dois recursos naturais de pri
mordial importancia para o homem - o solo e a agua - analisando em especial o pro
blema da erosao do solo e sua relagao com a gestao dos resursos hidricos de uma

regiao.
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Apresentaremos ainda o estudo concreto que temos vindo a desenvolver no am
bito do Ordenamento Biofisico do Algarve, em curso no Servigco de Estudos do Ambi-
ente, e no qual foi feita uma analise do problema da erosao no Algarve atraves de
mé todos de quantificagao e determinacac da intensidade relativa do fenomeno, en-
tre as diferentes areas, bem como a proposta de criagac, ao abrigo do Dec. Lei
613/76, de uma Rede de Conservagao da Natureza e Protecgao da Palsagem com vista

3 gestao racional dos recursos naturais da regiac.

2. CARACTERIZACAD DO PROBLEMA

Se a agua que cal em determinada regiao calsse na epoca mals conveniente
para as culturas ai praticadas e na quantidade adequada a permeabilidade do solo,
iria nao so responder as exigéncias da vegetacao nele existente, como iria ainda
alimentar o lengol freatico, as restantes reservas de agua subterranea e a rede

fluvial dessa regiao. Esta situagao € no entanto a Ideal.

Na verdade parte da agua que cai nao se infiltra e escorre sobre a superfi
cie do solo, arrastando consigo grandes quantidades de materiais solidos constitu
intes da camada superficial, originando o processo de EROSAD e conduzindo a um em

pobrecimento das reservas de agua subterraneas.

A erosao € pois um fenomeno que consiste na desagregagac das particulas
constituintes do solo e das rochas e no transporte deste material pela acgao de

determinados agentes tais como a agua, o vento, o gelo, a gravidade, etc.

0 impacto das gotas de chuva no sole e os cursos de agua sao os principais
agentes de desagregagao, constituindo o escorrimento da agua e o vento os princi-
pais agentes de transporte. As particulas transportadas sao depositadas a medida
que encontram algum obstaculo por perda de velocidade da agua, ou sao arrastadas
até as linhas de agua, lagoas, lagos, albufeiras, oceanos, etc. onde irao contri-

buir para o seu assoreamento.

A erosao eolica atinge dimensoes preocupantes sobretudo nas regioes deser-
ticas e nas faixas arenosas litorais sendo contudo a erosao hidrica aquela que no

nosso pafs mais graves preocupagoes levanta e aquela que iremos analisar.

Diferentes tipos de erosao hidrica podem ter lugar, desde a erosao laminar
em que se verifica a remogao de delgadas camadas de solo, atingindo mais ou menos

uni formemente toda uma superficie, até a erosao por sulcos, ravinas e torrentes.

A erosao laminar resulta da desagregacao dos elementos terrosos pelo impac

to das gotas da chuva e pela accao do escorrimento, deslizando o conjunto agua-ter
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ra ao longo das encostas como uma lamina, de forma quase Imperceptivel e conduzin

do a grandes transportes de sedimentos.

Este tipo de erosao € por vezes diffcil de denunciar sobretudo na fase ini
cial do processo e tem lugar em maior ou menor grau sempre que a égua escorre em
solos desprovidos de vegetagcao, sobretudo se apresentam pouca coesao, baixo teor
de matéria organica e fraca permeabl lidade e agrava-se guando assentes em sub-so-

lo impermeavel.

3. FACTORES QUE INFLUENCIAM A EROSAD

Inumeros sao os factores que originam e condicionam o fenomeno da erosao
podendo considerar-se o tipo de solo, relevo, clima e coberto vegetal os factores
fundamentais que regem o fenomeno, nac esquecendo o factor determinante de todo o

processo, que € o Homem.

SO a partir da intervengao do homem a erosao, que constitui um processo na
tural complexo, perfeitamente integrado no funcionamento normal dos ecossistemas,

come¢a a adquirir proporgoes verdadeiramente preocupantes.

- Fungao da textura, estrutura, porosidade, teor em matéria organica e per
meabilidade, cada solo apresenta uma maior ou menor capacidade de infiltragao e

armazenamento de agua bem como uma maior ou menor resisténcia ao seu arrastamento.

- 0 relevo por sua vez influencia o fenomeno da erosao atraves de dois pa-
rametros que actuam interdependentemente: - DECLIVE/COMPRIMENTO DAS ENCOSTAS.

Um declive muito acentuado numa pequena extensao pode ter consequencias me
nos graves no que respeita a erosao do que um declive moderado em encostas de gran

de comprimento.

Por sua vez nas zonas planas o deslocamento das particulas do selo, provo-
cada pelo impacto das gotas de chuva, faz-se em todos os sentidos, existindo des-

te modo uma compensacao mitua e sendo a erosaoc minima.

- Quanto ao clima, actua em cada regiao fungao das variagoes climaticas sa

zonais e sobretudo das variagoes climaticas diarias.

Acentuadas amplitudes térmicas diarias e variagoes bruscas do grau de humi
dade do ar contribuem para acelerar o processo de meteorizagao das rochas e evolu
cao do solo, cabendo a precipitacao o papel mais directo no fenomeno. 0 impacto
das gotas de chuva no solo bem como o escorrimento superficial da agua nao retida,

desempenham papel importante, tal como ja referimos, respectivamente nos processos
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de degradacac ¢ transporte dos materiais scolidos.

Num pais de caracter{sticas mediterranicas como € o nosso, em que a concen
tracac da chuva se faz na época fria e com caracter torrencial na maior parte dos
casos, assumem especial importancia os fenomenos da erosao e paralelamente o da
recarga dos aquiferos subterraneos. A grande concentracao de agua calda em peque-
nos perfodos e na época em que as caréncias hidricas da maior parte da vegetagao
s30 mais reduzidas, conduz a que grande parte da agua que cai nao se infiltre e
escorra, perdendo-se em ultima instancia para os oceanos e escasseando consequen-

temente na epoca estival.

- 0 coberto vegetal actua no processo de erosac atraves de dois aspectos
complementares: por um lado fornecendo matéria organica ao solo e alterando as su
as caracterlsticas intrinsecas, por outro protegendo o solo do impacto das gotas
de chuva.

0 coberto vegetal exerce um papel determinante na intensidade com que a em
sao se faz sentir nas diferentes areas, variando esta em fungao do tipo de vegeta

¢ao existente, da densidade de coberto e da sua variagao sazonal.

Consoante se trata de uma area florestal ou agricola, de vegetagao arborea

arbustiva ou herbacea, teremos influéncias distintas no processo de erosao.

A floresta, quando constituida por especies climaticas, isto €, correcta=-
mente adaptadas as condigoes edafo-climaticas de cada regiao e quando contém os
estratos de vegetacao que a devem integrar: arboreo, arbustivo e herbaceo €, sem
divida, o tipo de coberto vegetal que melhor proteccao da ao solo. Nesta situagao
poderemos considerar que a erosao se encontra reduzida a erosao natural que exis-

tiria sem a intervencao do homem.

Nas areas florestais, segundo alguns autores referem, a velocidade das agis
reduz-se aproximadamente de |/ ou seja a energia cinética, causa fundamental do
processo erosivo, reduz-se consequentemente de 1/16. Além disso nestas areas o en
trelagamento das rafzes proporciona uma grande consisténcia ao solo e aumenta a

capacidade de infiltragao desse solo.

A vegetacao arbustiva e herbacea expontanea, vulgarmente designadas por ma
to, quando nao degradado, proporciona um grau de protecgao do solo contra a ero-

sao muito semelhante ao da floresta.

As pastagens permanentes sao também um coberto que protege bem o solo da
erosao, desde que o declive do terreno nao ultrapasse determinados valores, sendo
o coberto vegetal das zonas agricolas aquele que piores resultados da. Alguns au

tores referem que a diferenca de infiltracao nos solos agricolas e florestais po-
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de chegar a alcangar uma relagao de 2 a 100.

0 Homem exerce um papel determinante em todo o processo da erosao dado que
possuil tecnologias que lhe permitem actuar de forma brusca e violenta sobre quase

todos os aspectos atras referidos, provocando-lhes profundas transformagoes.

0 homem moderno impermeabiliza extensoes enormes de solo nas cidades, ori-
ginando a concentragao das aguas pluviais noutras areas, impermeabiliza as margens
e leitos dos cursos de agua, constroi grandes obras de hidraulica, destroi a flo
resta, pratica agricultura em areas com declive acentuado, utiliza praticas agri-
colas incorrectas, compacta o solo através de maquinaria agricola e do pastoreio
excessivo, provoca o fogo conduzindo a destruigao do coberto vegetal e a formagao

de solos que repelem a agua, etc.

Mui tos outros aspectos haveria ainda a referir sendo no entanto fundamental
que o Homem se aperceba que a erosao e a gestao dos recursos hidricos duma regiao
sao processos complexos que dependem de multiplos factores e que so a partir duma
actvagao integrada que parta dum conhecimento tao aprofundado quanto possivel de
todos os parametros, do seu funcionamento e das inter-relagoes existentes podera

controlar esses processps.

Cita-se a titulo de exemplo algumas das consequéncias resultantes da incor

recta implantagao de uma barragem:

- Na area a montante, devido a redugao da velocidade das aguas os materi-
ais solidos arrastados vao-se depositando indo reduzir a capacidade do leito do
rio, podende o seu curso tornar-se divagante e inundar os terrenos ribeirinhos

causando danos nas culturas, vias de comunicagao ou aglomerados populacionais.

- A juzante da barragem, as aguas desprovidas de grande parte da sua carga
solida dispoem de maior capacidade de transporte e rompem o perfil de equilfbrio
do rio existehte antes da construgaoc, ocasionando processo de erosac mais ou me-
nos intensos no leito e margens do rio até que seja estabelecido um novo equilfi-

brio.

0 aprofundamento do leito do rio conduz a um abaixamento do nivel do len-
col freatico dos terrenos circunvizinhos e consequentemente das captagoes existen

tes na area.

Paralelamente a albufeira da barragem vai sofrendo um assoreamento progres
sivo motivado pela erosao a montante, sendo de referir que, de acordo com os da-
dos obtidos em 98 albufeiras, o Servigo de Conservagac dos Solos dos E.U.A. con-

cluiu que:

- 39% das barragens prestam menos de 50 anos de servigo
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- 25% entre 50 e 100 anos
- 21% entre 100 e 200 anos

- 15% mais de 200 anos.

L. CONSEQUENCIAS DA EROSAD

Nao iremos referir de forma exaustiva todas as consequencias resultantes da

erosao do solo, mas tao somente aquelas que nos parecem mais importantes:
- perda da camada superior do solo fertil e perda de nutrientes
- degradacao da zona aravel do solo
- assoreamento dos rios e estuarios arruinando os habitats ai existentes

- assoreamento de albufeiras reduzindo o seu tempo de vida e capacidade de

armazenamento
- assoreamento de condutas e captagoes

- poluicac das aguas pelos produtos quimicos absorvidos pelas particulasdo

solo erodido
- elc.

Em conclusao: os efeitos de erosao nao sao apenas a perda de solo em si

mas tambeém o0s custos gque tal facto acarreta.

5. MEDIDAS A TOMAR

Combater ou pelo menos atenuar na medida do possivel o processo de erosaoc,
tendo em vista a manutengao dos dois recursos naturais - SOLO-AGUA, constitui uma
preocupagao actual.

Uma falsa imagem de "progresso'' tem conduzido a acgoes antropicas verdadei
ramente comprometedoras, verificando-se actualmente que a ruptura do equillbrio
dos ecossistemas das zonas quentes e de baixa precipitagao tem originando o desa-
parecimento progressivo da vida nessas regioes, o avango do deserto e com ele da

erosao, o aumento das probabilidades de cheias na estagao chuvosa e das carencias

hidricas na época seca.

Determinadas medidas devem, portanto, ser tomadas e encaradas, sobretudo a
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dois niveis distintos:

- Por um lado ha que definir as areas fundamentais ao equilfibrio biofisico
de cada regiao, através do estabelecimento das redes de Conservagao da Natureza e

Protecgao da Paisagem.

Estas redes englobariam as areas mais importantes a nivel regional para a
gestao correcta dos recursos naturals e, aliadas a definigao das aptidoes potenci
ais do espago para as diferentes actividades do Homem, iriam permitir que as ac-

tuagoes se fundamentem nas capacidades de carga dos diferentes sistemas naturais.

- Por outro lado ha que definir as tecnologias mais adaptadas a cada caso

concreto.

Todas as acgoes devem contudo ter em vista:

- Criagao de uma paisagem diversificada capaz de responder as variagoes cli
maticas;

- Repovoamento florestal sobretudo das areas de maior declive, sujeitas a
maiores riscos de erosao, excluindo destas zonas as espécies vegetais exo
ticas;

- A criagao de um coberto vegetal adequado nas zonas de maior infiltragao

e cabeceiras das linhas de agua;

- Execucao dos trabalhos de preparacao dos terrenos e de plantagao segundo

as curvas de nivel;

- Armagao do terreno em sucalcos para implantagao de agricultura nas areas
compativeis com essa actividade mas que apresentam ja declive acentuado;

- Determinagao de encabecamentos correctos;

- Estabelecimento de redes de drenagem adequadas ao tipo de solo, que ate-
nuam a erosao, permitem a Implantagao de coberto vegetal adequado e evi-

tam a salinizagao progressiva das aguas de rega;

- Implantagao de pequenas barragens para regularizagao dos cursos de 3gua

de caracteristicas mais torrenciais.

Indicar as medidas a tomar e as acgoes a desenvolver aos diferentes niveis,
nao & contudo suficiente, dado que € fundamental, por um lado prever modelos de
desenvolvimento regional integrado, que adoptem solucoes compativeis com as carac
teristicas e potencialidades do seu territorio e nao seiam as de estratégia econo
mico-polfticas inadequadas, tal como aconteceu no nosso pals no infcio deste sécu
lo com a campanha do trigo, ja para nao falar da mais recente campanha do eucalip
to e muitas outras.
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6. ANALISE DUM CASO CONCRETO - 0 ALGARVE

No ambito do estudo de Ordenamento Biofisico do Algarve, em curso no Servi-
¢o de Estudos do Ambiente e no sentido de detectar os problemas de erosao existen-
tes e encontrar solucoes para a sua minimizacao, desenvolveram-se a nivel de toda

a area diferentes tipos de analise nos quais se pretendem:
- definir os riscos potenciais de erosao de cada zona;
- quantificar a erosao a nivel de cada bacia hidrografica;

- definir, a nivel do litoral, o grau de sensibilidade a erosao das diferen

tes areas.

Quanto 2 definigcac dos riscos potenciais de erosao, classificaram-se e car-
tografaram-se em § classes as diferentes areas do territorio (desde zonas com ris-
cos muito elevados, nomeadamente na zona de serra, até zonas onde os riscos de ero
sao sao praticamente inexistentes), com base no tipo de solo, densidade de drena-

gem do substrato, declive e pluviosidade.

Optou-se pela nao introdugac nesta fase do estudo, na escala 1/100.000, dos
dados referentes ao coberto vegetal, dado que na altura nao dispunhamos ainda de

informagao com rigor suficiente para este tipo de trabalho.

Quanto a quantificacao da erosaoc a nivel de cada bacia hidrografica, wuma
vez que n3o existem medicoes do caudal soiido em nenhuma das bacias do Algarve,
optou-se pela sua determinagao através do método de Fournier. Este método tem da-
do resultados muito satisfatorios quando aplicado a regioes de caracteristicas me
diterranicas como € o caso, contrariamente a equagao Universal que nao deve ser
aplicada a estas regioes dado possulrem solos normalmente pouco evolufldos ou qua-

se inexistentes, como acontece na maioria da serra xistenta.

Com base na formula de Fournier:

2
log. E = 2,65 hagL + 0,46 log H tgx - 1,56
P

E - erosao especifica

p - precipitacao maxima mensal

P - precipitagao média anual

H - altura média da bacia hidrografica

tgx - coeficiente de massividade (quociente entre a altura media da baciae
a sua superficie em projecgao horizontal)
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utilizando dados da D.G.R.A.H. para as caracteristicas fisicas da bacia e do |.N.
M. Geoffsica para os valores de precipitacao, determinou-se a erosao especlfica
(E) em ton/Km’/ano e a erosio real (e) em (ton/ano) existentes nasdiferentes baci
as hidrograficas.

Quanto a definigao dos diferentes graus de sensibilidade do litoral a ero-
sao, esta baseou-se essencialmente nos aspectos litologicos presentes (rochas coe

rentes e nao coerentes), diastrofismo e influencia da dinamica marinha e edlica.

Com base nestas analises detectou-se que:
- 0s principais problemas de erosao estao localizados na zona de serra e
dentro desta, apresentam maior incidéncia na zona de Barlavento;

- nas zonas de barrocal e planfcie litoral cs riscos de erosao sao de umm

do geral baixos ou muito baixos;

no litoral propriamente dito os problemas de erosao ocorrem essencialmen
te na zona de barlavento e dentro desta sobretudo nas falesias carbonata

das da costa Meridional;

- a erosao especifica apresenta valores muito elevados (entre 600 e 800
tcnfﬂmzfano}, nas bacias das ribeiras de Al jezur, Torre e Quarteira e do
rio Arade, atingindo o valor mais elevado na bacia hidrografica da ribei

ra de Seixe, onde ultrapassa as 800 toanmzfana.

- a erosao especifica apresenta valores baixos na maior parte das bacias
das ribeiras que drenam para a Ria de Faro e algumas bacias das ribeiras
do litoral Decidental, com valores inferiores a 200 tcn!szfana e um pou-
co mais elevado nas bacias hidrograficas que drenam para o Guadiana, com
valores abaixo das L0O tOﬂ!szfanu.

E curioso referir que a ribeira de Quarteira apresenta uma erosao espe;i
fica muito baixa e que, de acordo com bibliografia consultada, o leito
da ribeira de Ouarteira atingiu ja, no seu trogo de juzante, o perfil de

equilibrio;
- &€ muito elevada a quantidade de detritos solidos drenada para:
. Portimao (276.236,231 ton/ano)
. foz da Ribeira de Seixe (211.017,80 ton/ano)
foz das ribeiras da Foupana e Odeleite (202.710,85 ton/ano)
ria do Alvor (115.841,183 ton/ano)

com base nesta informacao, aliada as conclusoes de outras analises efectuadas si-
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multeneamente a mesma escale, fol-nos possivel detectar as areas fundamentais a0

equi lTbrio bioldgico da paisspem e @ manutencdo dos resursos naturals do Algarve,

englobades na proposta de Rede de Conservacao da Natureza e Protecgao da Palsagem
# criar #o abrigo do Decreto-Lel 613/76.

pana ¢

grais"

Nests proposts foram definidas as seguintes arees:

AREAE AGRICOLAS ESPECIAIS, embora em fase posterior deste estudo a efec-
tuar na escela 1/25.000, estas areas venham possivelmente a ser alargadas
os elementos disponivelis permitiram-nos apenas englobar os solos de ele-
vada cepacidade de uso agricola, defendidos ao abrigo do Decreto-Lei 308/
/.

AREA FLORESTAL ESPECIAL - abrange desde as areas onde os riscos de erosao
580 mais elevados, até alguns macicos de especies de vegetagao climatica

¢ #lguns habitats com interesse para a fauna de vertebrados da serra.

AREA ECOLOGICA ESPECIAL - abrange desde os ecossistemas costeiros de al-
te sensibllidade, ate aspectos da flora, fauna e hidrogeologia, com inte
resse para o equilfbrio da paisagem regional.

PATRIMON 10 NATURAL /CONSTRUIDO - nestas designagoes englobam-se ocorrencis
naturais com interesse clentifico e/ou paisagistico como sejam areas de
cersificagdo (grutas, algares, campos de lapies, etc.), fenomenos de vul
canismo (chaminé vulvanica de Ferrarias) etc. e ainda locais com interes

se arquecldglico e historico.

RESERVAS PROPOSTAS - as reservas propostas para as regioes de Sagres, Mon
chique, Alvor e Naves correspondem a areas que reunem aspectos com inte-
resse sob os diferentes pontos de vista em que incidiu a nossa analise.

No caso concreto da reserva localizada na confluencia das ribelras da Fou-
Odeleite trata-se de uma proposta de ''Reserva Zoologica'.

A nfve! mais pontual propoe-se também a criagao de ''"Reservas Naturais .Inte

nas seguintes grutas:

- Gruta Amarela

- Gruta de Monte Clérigo

= Grutas de |bna-Hammar

- Gruta de Igrejinha de Soidos

= Gruta da Rocha da Pena



- Gruta da Salustelira Grande
- Gruta da Salusteira Pequena

- Gruta dos Arrifes

Esta proposta baseia-se no facto destas grutas apresentarem interesse sob o
ponto de vista geologico e por serem também locais de abrigo de importantes coloni
as de quiropteros, cujas espécies sao particularmente sensiveis a presenca humana.
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INVENTARIACAO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO ALGARVE
PALAVRAS DE ENCERRAMENTO

Por: M. Gomes Guerrelro*

Constituiu éxito o painel sobre hidrologia que, em boa hora, o Prof. Santos
Junior, presidente da Direcgao Regional do Sul da Associagao Portuguesa dos Recur
sos Hidricos, teve a feliz iniciativa de promover em Faro e que a Universidade do
Algarve gostosamente acolheu e patrocinou. Tratou-se do problema da agua, um dos
mais graves do nosso tempo. Tratou-se da inventariagao e da gestao dos Recursos
Hidricos do Algarve, factor que juntamente com o saber tem constituido os grandes,
os maiores estrangulamentos da vida algarvia que ha muito travam o seu normal de-

senvolvimento.

Foi descrito e quantificado o clima, a hidrografia e a hidrogeologia; foi
anunciada a forma de avaliar e gerir os recursos hidricos disponiveis a superfice
e em profundidade, e adiantado um balango entre as necessidades e as disponibili-
dades a que se podera chegar tendo em vista uma melhor economia da agua.

Foi feita uma descrigao de como € utilizada a agua pelo homem em sua casa
na agricultura, na industria, nos servigos e seu impacte na preservagao do Ambiqﬁ
te que e das maiores riquezas do Algarve. Terminaram os trabalhos com a apresenta
¢ao de uma polltica global de utilizagao dos recursos hidricos no condicionalismo

ecologico e humano anteriormente caracterizados.

Em qualquer que seja a regiao, a falta de agua nao permite que funcionem
as actividades que caracterizam as sociedades modernas: a agricultura, a industrig
a vida doméstica, o saneamento basico e, no Algarve, o volumoso e luxuoso equipa-

mento hoteleiro anarquicamente distribuido no litoral e em que se apoia o turismo.

Na regiao algarvia, de autonomia ecolagica definida pelas bacias das suas
ribeiras, como aoui foi dito, a agua armazenada no solo dos 340 mil hectares da
serra, nas albufeiras construidas e em projecto, e no sistema aquifero do litoral,
constitui um potencial quantitativamente suficiente para garantir a qualidade e o

elevado nivel de vida do litoral populoso. Contudo, o regime em que se processa o

* Presidente da Comissao Instaladora da Universidade do Algarve
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seu ciclo e a forma como se faz a alimentacao das albufeiras e dos manancials, sao
de tal forma variaveis ao longo do ano, e dos anos, que exigem a construgao de um
mode lo que permita a avaliagao constante dos potenciais e a sua correcta gestao ,
de forma a que o capital hidrico se mantenha ao longo do tempo, portanto em equi-
ITbrio entre as entradas e as saidas, se possivel com aproveitamento escalonado ,

de acordo com os declives.

0 funcionamento de qualquer sistema, natural ou nao, exige, 'além de outros
elementos complementares, energia € aqua. Foi dito que o Algarve recebe enormes
quantidades de energia do Sol; foi afirmado que o Algarve tem agua suficiente pa-
ra irrigar perto de 100 mil hectares do litoral. Num Pais sem energia fossil e
que importa um quarto da energia alimentar para manter a sua populagac, essaé uma
situacgao privilegiada que € criminoso deixar em poisio. Para a mobilizar e utili-
zar na agricultura bastara criatividade, culturas adequadas, estudo, tecnologia ,
profissionalismo, empresa familiar monobleco, trabalho qualificado e algum capital
Captar e armazenar energia do Sol sob a forma de biomassa, em condigoes de ser uti
lizada pelo Homem, constitui a actividade que mais apoio deve merecer de todos nos.
Mas nessa actividade promissora deve impedir-se que se resvale para uma estrutura
fundiaria injusta onde o produto acabaria por compensar prioritariamente o capi-

tal.

A propria indUstria, em peouenas e médias unidades, orientada para a utili
zac3o de energia-fluxo, bem abastecida de agua, poder3 dar uma contribuigao pode-
rosa para a producao de bens que satisfagam as necessidades de conforto e de cul-

tura do algarvio e dos seus hospedes no semestre do turismo.

A vida familiar podera usufruir dos beneficios da agua na alimentagao, na
higiene, no recreio, no desporto e no saneamento, permitindo melhorar a qualidade

de vida das comunidades.

Com 5éua e profissionalismo até se pode admitir o turismo de qualidade que

tanto se apregoa e tao pouco se pratica.

Ha que saber avaliar e ha que gerir os recursos hidricos. A abertura de fu
ros nao pode continuar a fazer-se na irresponsabilidade e pela mao dos maus vedo-
res; as barragens de armazenamento e de alimentagao de aquiferos tem que se fazer
a serra tem que se arborizar; o problema da 3gua tem que se resolver na sua diver

sidade e globalidade biofisicas.

A Universidade do Algarve, com os olhos postos no desenvolvimento da regi-
ao, tera como ponto de honra contribuir para o estudo das melhores solugoes para
o problema dos recursos hidricos, com iniciativas como esta, reunindo na mesma sa

la, ou na mesma mesa, especialistas e entidades que a este assunto dedicam os seus
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estudos.

0 Algarve podera ter agua suficiente como aqui foi afirmado. Mas se a serra
nao for cuidadosamente preparada para constituir a grande bacia de apanhamento da
precipitagao, se nao forem feitas as obras que garantam o armazenamento da agua de
forma a torna-la Gtil ao homem antes de chegar ao mar e se o seu consumo nao for
gerido com saber e ponderagao, tenhamos a certeza de que o fututo do Algarve pode
ra tornar-se sombrio.

De vos, homens da hidrologia, depende grande parte da tarefa de criar pros
peridade a esta bela regiao, tao esquecida dos centros de decisao, e que, se con-
vida a nela repousar também convida a nela habitar e a trabalhar.

Uma palavra final de agradecimento a Assembleia Distrital, por nos ter aco
lhido nas suas instalagoes, e a todos os prelectores e intervenientes; um obriga-
do a Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos na pessoa do presidente da Direc
¢ao Regional do 5Sul, Prof. Santos Junior, e, principalmente, um agradecimento sin
cero e amigo a todos os que, com a sua presenga, valorizaram este empreendimento
ao ponto dele ter constituido um exito.

0 Algarve agradece-lhes.
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