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RESUMO

A monitorizagdo dos recursos hidricos desempenha um papel fundamental no processo de
planeamento e gestdo integrada das massas de agua de um territério, na medida em que permite
conhecer, avaliar e classificar o seu estado e, consequentemente, apoiar a tomada de deciséo, na
medida em que podera restringir potenciais utilizagdes da agua.

Na presente comunicagé@o apresenta-se, como caso de estudo, o Programa de Monitorizagao
dos Recursos Hidricos Subterraneos do Bloco de Rega do Monte Novo, promovido pela Empresa de
Desenvolvimento e Infra-estruturas de Alqueva, S.A. (EDIA) e desenvolvido pela firma EngiRecursos,
Consultoria em Engenharia e Ambiente, Lda. Este programa, tendo em consideragéo as disposigdes
inerentes & aplicacdo da Directiva Quadro da Agua (DQA), tem como objectivo primordial caracterizar o
estado das massas de agua na area de influéncia do referido bloco de rega, permitindo assim avaliar
0s potenciais impactes resultantes da sua implementacdo e exploragdo, em resposta as alteragdes
decorrentes do aumento da aplicacdo de fertilizantes e de pesticidas.

De acordo com as normas fixadas pelo Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto e com base nos
resultados das campanhas analiticas dos diferentes parametros monitorizados, além de se avaliar a
qualidade da agua, também foram elaborados diagramas comparativos da evolugdo de cada parametro
ao longo do programa de monitorizag&o.

Da anélise dos resultados verificou-se que grande parte dos parametros analisados nos varios
locais de colheita se situa abaixo dos valores maximos admissiveis (VMA) para o uso a que se destina
e que a evolugdo registada ao longo do programa é aceitavel.

Palavras chave: Monitorizagéo, Recursos hidricos, Gestdo integrada.
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1. INTRODUCAO

Face a importancia dos recursos hidricos, nomeadamente no Alentejo, o respectivo controlo e
monitorizagao s&o fundamentais para que seja garantida a gestao sustentada do Empreendimento de
Fins Multiplos de Alqueva (EFMA). Neste enquadramento e, tendo em consideragéo as disposicoes
constantes nas Declaragfes de Impacte Ambiental (DIA) e, também, inerentes a aplicacdo da Directiva
Quadro da Agua (DQA), a Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas de Alqueva, S.A. (EDIA) tem
vindo a promover a implementacdo de varios programas de monitorizagdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, quer ao nivel da rede primaria de rega, quer da rede secundaria.

A informagdo resultante destes programas de monitorizagdo desempenha um papel
fundamental no processo de planeamento e gestao integrada das massas de agua de um territério, na
medida em que permite conhecer, avaliar e classificar 0 seu estado nas componentes qualitativa e
quantitativa e, consequentemente, apoiar a tomada de decisdo nas utilizagdes de recursos hidricos. A
monitorizagao da qualidade da agua assume assim um papel relevante na gestao integrada do EFMA,
na medida em que podera restringir potenciais utilizagdes da agua.

Entre os diversos programas de monitorizagdo promovidos e implementados pela EDIA
apresenta-se na presente comunicagdo, como caso de estudo, o Programa de Monitorizagdo dos
Recursos Hidricos Subterraneos do Bloco de Rega do Monte Novo, programa implementado na rede
secundaria de rega, na area do referido bloco de rega. Este programa tem como objectivo primordial
caracterizar o estado quantitativo e qualitativo das massas de agua na area de influéncia do referido
bloco de rega, permitindo assim avaliar os potenciais impactes resultantes da sua implementacao e
exploracdo, em especial como evoluira o Sistema Aquifero Evora-Montemor-Cuba (Almeida et al.,
2000), em resposta as alteragdes decorrentes do aumento da aplicagao de fertilizantes e de pesticidas.
Este programa, além de actualizar a informagéo de base, disponibiliza informagéo que permite avaliar
as repercussoes do sistema de rega nas aguas subterraneas e reajustar a estratégia de exploragéo do
projecto ao longo do seu tempo de vida.

O programa de monitorizagdo apresentado incide sobre 10 captagbes de agua subterranea,
localizadas nos concelhos de Evora e de Portel, nas quais foram realizadas sete campanhas de
amostragem, no periodo entre Abril de 2008 e Setembro de 2009.

Com base nos resultados das campanhas analiticas e com recurso ao tratamento estatistico
dos valores dos diferentes parametros monitorizados, avaliou-se a qualidade da agua, de acordo com
as normas fixadas pelo Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto. Também foram utilizados diagramas
comparativos da evolugéo de cada parametro ao longo do programa de monitorizagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

O programa de monitorizagéo dos Recursos Hidricos Subterraneos do Bloco de Rega do Monte
Novo é composto por 10 captagbes de agua subterrdnea (Figura 1), localizadas nos concelhos de
Evora (freguesias de N. Sr® de Machede e S. Mancos) e de Portel (freguesia de Monte do Trigo).
Durante o programa foram realizadas sete campanhas de amostragem, de periodicidade trimestral e
semestral, no periodo entre Abril de 2008 e Setembro de 2009.
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Figura 1 — Localizagao dos pontos de amostragem

No Quadro 1 apresenta-se uma breve descrigdo dos pontos de amostragem seleccionados para
monitoriza¢ao da qualidade da &gua subterranea.

Quadro 1 — Pontos de amostragem

N° ERHSA N° INAG Designacao Tipo Monitorizagao

460U143 460/158 Fonte do Louseiro Nascente Qualidade
472R1601 472114 Monte do Casé&o (S&o Mancos) Piezémetro Piezometria
472U005 472/22 Courela do Outeiro Furo Qualidade
4710053 471/65 Monte Limpinho Poco Qualidade e Piezometria
471R486 47117 Courelas da Serra de Baixo Furo Qualidade
472R239 472/2 Courela do Outeiro Furo Qualidade
4710047 471/59 Monte Messias Poco Qualidade
471U036 471/48 Monte da Cachupa Poco Qualidade e Piezometria
472U033 472/49 Monte Cereira Nascente Qualidade
472U031 472/47 Monte da Pecena Furo Qualidade
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Os parametros monitorizados com periodicidade trimestral foram os seguintes: nivel
piezométrico, temperatura, pH, condutividade, dureza total, cloretos, nitratos, nitritos e fosfatos. Os de
periodicidade semestral foram o bicarbonato/carbonato, célcio, fésforo, magnésio, substéncias activas
dos pesticidas, incluindo os respectivos metabolitos e produtos de degradacao e de reacgéo (pesticidas
analisados: clortoluréo, linurdo, metalaxil, terbutilazina e metabolito - desetilterbutilazina), potassio,
sodio e sulfatos.

Em cada campanha de amostragem foi preenchida uma ficha de campo, onde estao descritos
os dados e observagdes respeitantes ao local de amostragem e a propria amostragem.

Em cada um dos pontos seleccionados para a monitorizagao foi recolhida uma amostra de agua
(Figura 2), em que as colheitas foram efectuadas apds a recusa dos primeiros litros de agua e apos se
ter verificado a estabilizacdo dos parametros temperatura, pH e condutividade eléctrica, cujas medicdes
eram in situ. O volume de agua recolhida era cerca de 2 litros, sendo a amostra conservada num frasco
cuidadosamente limpo e a uma temperatura proxima de 4°C, tendo em atencéo a informagao veiculada
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Os procedimentos de amostragem para a realizagdo da monitorizagdo dos recursos hidricos

subterréneos e 0s meétodos utilizados para a analise laboratorial s&o os de referéncia da legislagéo,
designadamente os indicados no Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto. Para a medigao da posi¢éo
do nivel de agua é utilizada uma sonda de niveis piezométricos.

Admitindo que a qualidade da agua n&o deve ser analisada independentemente do fim a que se
destina e, no sentido de estabelecer um quadro de referéncia devidamente fundamentado, os
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resultados das campanhas analiticas foram comparados com os limites estabelecidos pelo Decreto-
Lein.° 236/98, de 1 de Agosto (VMR - Valor Maximo Recomendavel; VMA - Valor Maximo Admissivel)
para a qualidade das &guas doces superficiais destinadas a produgdo de agua para consumo humano,
definidos pelos Anexos | e VI.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seguida, para cada um dos parametros analisados durante o programa, apresentam-se 0s
principais resultados obtidos e a representacdo grafica da evolugao de cada parametro.

3.1 Temperatura e pH

Em termos médios, os pontos Courela do Outeiro (472R239) e Monte da Pecena s&o os que
apresentam a temperatura mais elevada e o Monte da Cachupa o que apresenta 0 menor valor. O
ponto Courela do Outeiro referido € aquele em que o desvio padrédo é menor. O valor mais elevado
(25,4°C) e 0 menor (12,4°C) registou-se no Monte Limpinho, na 22 e 42 campanhas, respectivamente.

Da analise da Figura 3 verifica-se que em todos os locais de amostragem os valores de
temperatura registados na 22 e 62 campanhas séo superiores aos registados nas restantes, excepto no
ponto Fonte do Louseiro, em que o valor mais elevado se registou na 72 campanha.

Da anélise da Figura 4 observa-se que na maioria dos locais de amostragem os valores de pH
registados na 6% campanha sdo superiores aos registados nas restantes, excepto nos pontos Courela
do Outeiro (472U005) e Monte da Pecena.
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Figura 3 — Valores de temperatura (°C) Figura 4 — Valores de pH
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Em termos médios, os pontos Monte da Cachupa e Monte Cereira séo os que apresentam o pH
mais elevado e a Courela do Outeiro (472U005) o que apresenta o menor pH. O ponto Fonte do
Louseiro é aquele em que o desvio padréo é menor, sendo que o valor mais elevado (8,2) se registou
no Monte da Cachupa (6% campanha), e 0 menor (6,9) no Monte da Pecena nas 22, 42 e 5% campanhas.

3.2 Condutividade e dureza total

Em termos médios, o Monte Limpinho € o que apresenta o valor de condutividade mais elevado
e a Courela da Serra o que apresenta o0 menor valor. O ponto Courela do Outeiro (472U005) é aquele
em que o desvio padrdo é menor, sendo que o valor mais elevado (2 640 pS/cm) se registou no Monte
Limpinho, (62 campanha), e o menor (577 uS/cm) no Monte Cereira (22 campanha).

Da analise da Figura 5 verifica-se que ao longo do programa os valores de condutividade
registados nos varios locais ndo sofreram praticamente variagdes, excepto nos pontos Monte Limpinho
em que se registou um decréscimo relevante da 12 para a 2% campanha e um acréscimo significativo da
42 para a 5 e, no Monte da Cachupa em que se registou um acréscimo significativo da 12 para a
22 campanha.

Da analise da Figura 6 observa-se que em cada um dos locais de amostragem os valores de
dureza total registados nas campanhas também n&o sofreram variagdes significativas, excepto no
Monte Limpinho em que este parémetro registou um acréscimo muito significativo da 42 para a
52 campanha e no Monte da Cachupa em que também se registaram acréscimos durante as trés
primeiras campanhas, sendo esse aumento mais significativo da 12 para a 22 campanha.
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Figura 5 — Valores de condutividade Figura 6 — Valores de dureza total
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Em termos médios, o Monte Limpinho € o que apresenta o valor de dureza total mais elevado e
a Courela da Serra o que apresenta o menor valor. O Monte Messias é aquele em que o desvio padrao
é menor, sendo que o valor mais elevado (950 mg/l) se registou no Monte Limpinho (5% campanha), e o
menor (180 mg/l) na Courela do Outeiro (472U005), na 4% campanha.

3.3 Cloretos e nitratos

Em termos médios, o Monte Limpinho € o que apresenta o valor de cloretos mais elevado € o
Monte Cereira 0 que apresenta o menor valor. O ponto Courela da Serra é aquele em que o desvio
padrao € menor, sendo que o valor de cloretos mais elevado (570 mg/l) se registou no Monte Limpinho,
(62 campanha), e o menor (25,0 mg/l) no Monte Cereira (22 campanha).

Da analise da Figura 7 observa-se que em cada um dos locais os valores de cloretos registados
nas campanhas ndo sofreram praticamente variagdes significativas, excepto no Monte Limpinho em
que este parametro registou um acréscimo muito significativo da 42 para a 5% campanha e no Monte da
Cachupa em que este parametro também registou acréscimos durante as quatro primeiras campanhas,
sendo 0 aumento mais marcante da 12 para a 2%campanha.

Da analise da Figura 8 conclui-se que os valores de nitratos registados em cada um dos pontos
também s&o da mesma ordem de grandeza ao longo das campanhas de amostragem. As maiores
variagdes registaram-se nos pontos Monte da Pecena, que é aquele que apresenta valores mais
elevados, no Monte Limpinho que registou uma subida acentuada na 5% campanha e na Courela da
Serra que também registou uma subida acentuada na 72 campanha.
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Em termos médios, o0 Monte da Pecena € o que apresenta o valor de nitratos mais elevado e o

Monte Messias 0 que apresenta o menor. O Monte Messias € aquele em que o desvio padréo é menor,

sendo que o valor mais elevado (250 mg/l) se registou no Monte da Pecena (5% campanha), e 0 menor

(2,0 mg/l) nos pontos Courela da Serra, Monte Messias, Monte Limpinho e Monte da Cachupa, em

varias campanhas.

3.4 Nitritos e fosfatos

Em termos médios, verifica-se que todos os pontos apresentam o mesmo valor de nitritos (0,20
mg/l), excepto os pontos Courela do Outeiro (472R239), Courela do Outeiro (472U005), Monte
Limpinho e Monte Cereira, sendo o ponto Courela do Outeiro (472U005) o que apresenta o valor médio

mais elevado (0,043 mg/l).

Da analise da Figura 9 observa-se que ao longo das campanhas todos os pontos se mantiveram
abaixo do VMA, com excepgdo do ponto Courela do Outeiro (472U005) que na 32 campanha
ultrapassou o VMA (0,130mg/l). O ponto Courela do Outeiro (472R239) registou uma subida entre a 22
e 3% campanha, e o Monte Limpinho entre a 5% e a 62 campanha, ndo tendo sido ultrapassado o VMA.

Da anélise da Figura 10 observa-se que na maioria dos locais de amostragem os valores de

fosfatos registados nas varias campanhas séo semelhantes ao longo do programa e da mesma ordem

de grandeza nos varios locais. No entanto, esta situagéo ndo se verifica no ponto Monte Cereira em

que, na 3% campanha, houve um aumento significativo do valor de fosfatos (0,95 mg/l).
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Figura 9 — Valores de nitritos

Figura 10 — Valores de fosfatos
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No Monte Limpinho e no Monte Messias na 5% e 62 campanhas, respectivamente, também se

registou um aumento significativo do valor de fosfatos, comparativamente as restantes campanhas. No
ponto Monte da Pecena verifica-se um decréscimo no valor de fosfatos na 2% campanha.

3.5 Bicarbonatos e calcio

Em termos médios, o Monte Cereira € 0 que apresenta o valor de bicarbonatos mais elevado e
0 Monte da Pecena o que apresenta 0 menor valor, sendo, também, este ultimo ponto de aquele em
que o desvio padréo é menor. O valor de bicarbonatos mais elevado (420,0 mg/l) registou-se no Monte
Cereira (72 campanha), e o menor (180,0 mg/l) no Monte da Pecena (1? campanha).

Da analise da Figura 11 observa-se que na grande maioria dos locais de amostragem os
valores de bicarbonatos registados sdo da mesma ordem de grandeza. Excepto, no ponto Courela do
Outeiro (472R239) em que se registou um decréscimo significativo na 3% e 72 campanhas e no Monte
da Cachupa em que se registou um aumento na 3% campanha.

Da analise da Figura 12 observa-se que na grande maioria dos locais de amostragem os
valores de calcio registados nas campanhas sé&o da mesma ordem de grandeza. Excepto no ponto
Courela do Outeiro (472R239) em que se registou um decréscimo no valor de célcio nas 3%e
72 campanhas, no ponto Monte da Cachupa em que se registou um aumento significativo na
32 campanha e no Monte Limpinho em que se registou um decréscimo na 5 campanha.
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Figura 11 — Valores de bicarbonatos

Figura 12 — Valores de célcio

Em termos médios, o0 Monte Cereira é o que apresenta o valor de calcio mais elevado e a

Courela da Serra o que apresenta 0 menor valor. O ponto Fonte do Louseiro é aquele em que o desvio
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padrdo & menor, sendo que o valor mais elevado (90,0 mg/l) se registou no Monte Cereira
(12 campanha), e o menor (34,0 mg/l) na Courela da Serra (3% campanha).

3.6 Fosforo e magnésio

Os valores de fésforo registados ao longo do programa sdo semelhantes e da mesma ordem de
grandeza nos varios locais. Em termos meédios, relativamente aos registos efectuados em cada ponto,
Monte Cereira é 0 que apresenta o valor médio mais elevado.

Da andlise da Figura 13 observa-se que nos varios locais de amostragem os valores de fésforo
registados nas campanhas sdo semelhantes e da mesma ordem de grandeza nos varios locais.
Excepto no Monte Cereira em que, além dos valores de fésforo serem bastante superiores aos
registados nos outros locais, também se verificou um aumento no valor de fosforo registado na
32 campanha. Nos pontos Monte Limpinho e Monte da Pecena os valores de fosforo registados na
52 campanha sdo bastante superiores aos registados nas campanhas anteriores.

Da anélise da Figura 14 observa-se que nos varios locais de amostragem os valores de
magnésio registados nas campanhas s@o semelhantes. Excepto nos pontos Monte da Cachupa, em
que se verificou um aumento muito significativo no valor registado na 32 campanha, e no Monte
Limpinho em que o valor registado na 5% campanha € bastante superior aos registados nas campanhas

anteriores.
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Figura 13 — Valores de fésforo Figura 14 — Valores de magnésio

Em termos médios, o Monte Limpinho é o que apresenta o valor de magnésio mais elevado e a
Courela do Outeiro (472U005) o que apresenta o0 menor valor. O ponto Courela do Outeiro (472R239) é
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aquele em que o desvio padrao é menor, sendo que o valor mais elevado (130,0 mg/l) registou-se no
ponto Monte Limpinho (5% campanha), e o menor (22,2 mg/l) na Courela do Outeiro (472U005), na

12 campanha.

3.7 Pesticidas

Ao longo do programa de monitorizagdo, nos varios pontos de amostragem, os valores dos
pesticidas analisados (clortolurdo, linurdo, metalaxil, terbutilazina e metabolito - desetilterbutilazina) séo
bastante inferiores aos VMR.

3.8 Potassio e sddio

Em termos médios, o Monte Limpinho € o que apresenta o valor de potassio mais elevado € o
ponto Courela do Outeiro (472R239) o que apresenta 0 menor valor. O valor de potassio mais elevado
(14 mg/l) registou-se no Monte Limpinho (52 campanha), e o menor (1,8 mg/l) na Courela do Outeiro
(472R239), na 12 campanha.

Da analise da Figura 15 observa-se que em varios locais de amostragem os valores de potassio
registados na 32 e 5% campanhas s&o superiores aos da primeira, sendo 0 aumento mais significativo
no Monte da Cachupa e no Monte Limpinho, na 32 e 5% campanhas, respectivamente.

No Monte da Pecena o valor de potassio registado na 3% campanha é inferior ao da 12, tendo
sido o valor registado na 5% campanha superior ao das restantes. No ponto Fonte do Louseiro o valor
de potassio manteve-se igual ao longo das campanhas de amostragem. Nos pontos Monte de Messias,
Monte Cereira e Courela da Serra o valor de potassio manteve-se igual ao longo das campanhas de
amostragem, excepto na Ultima em que o valor deste pardmetro sofreu um aumento.

Em termos médios, o ponto Monte Limpinho é o que apresenta o valor de sédio mais elevado e
0 Monte Cereira 0 que apresenta o menor valor. O ponto Fonte do Louseiro € aquele em que o desvio
padrdo é menor, sendo que o valor mais elevado (190 mg/l) se registou no Monte Limpinho,
(5% campanha), e o menor (39,8 mg/l), no Monte Cereira (1? campanha).

Da andlise da Figura 16 observa-se que nos varios locais de amostragem os valores de sédio
registados nas campanhas também s&o da mesma ordem de grandeza. Excepto nos pontos Monte
Cachupa, Courela da Serra e Monte Limpinho em se registou um aumento na 22, 7¢ e 52 campanhas,
respectivamente.

1
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Figura 15 — Valores de potassio Figura 16 — Valores de sodio

3.9 Sulfatos e nivel piezométrico

Em termos médios, o Monte Limpinho € o que apresenta o valor de sulfatos mais elevado e a
Courela do Outeiro (472R239) o que apresenta 0 menor valor. O Monte da Pecena é aquele em que o
desvio padréo € menor, sendo que o valor mais elevado (280 mg/l) se registou no Monte Limpinho
(5% campanha), e o menor (31,0 mg/l) no Monte Cachupa (12 campanha).

Da analise da Figura 17 observa-se que nos varios locais de amostragem os valores de sulfatos
registados nas varias campanhas também sdo da mesma ordem. Excepto no Monte Limpinho, em se
registou um aumento significativo nos valores de sulfato registados na 5% campanha.

Em termos médios, 0 Monte do Casao é o que apresenta o nivel piezométrico mais elevado e o
Monte da Cachupa o que apresenta o0 menor valor médio. Este Gltimo ponto é aquele em que o desvio
padréo é menor, sendo que o nivel piezométrico mais elevado (14,3) se registou no Monte do Caséo
(22 campanha) e o menor (1,6) no Monte Limpinho e no Monte da Cachupa, na 22 e 12 campanhas,
respectivamente

Da anélise da Figura 18 observa-se que no Monte Limpinho se registou uma variagdo de nivel
significativa entre a 12 e a 2° campanha, tendo-se mantido praticamente constante nas campanhas
seguintes. No Monte de Casé&o a variagdo mais significativa registou-se entre a 22 e a 3% campanha. No
Monte da Cachupa as variagdes mais significativas registaram-se nas trés primeiras campanhas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcangados durante o Programa de Monitorizagdo dos Recursos Hidricos
Subterraneos do Bloco de Rega do Monte Novo apontam para uma correcta adequagéo do programa
aos objectivos visados, ja que a evolugéo registada nos pardmetros em analise se considera normal,
tendo em conta o esperado e as ocorréncias pontuais registadas na envolvente dos pontos de
amostragem. Por esta razdo, ndo se considerou necessario durante as campanhas proceder a
ajustamentos ao programa estabelecido.

De acordo com os Anexos | VI do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, em todas as
campanhas de amostragem, a maior parte dos parametros analisados nos varios locais de colheita
situam-se abaixo do Valor Maximo Admissivel (VMA).

Durante o programa de monitorizagdo, os pontos de amostragem Monte Limpinho (471U053) e
Monte da Cachupa (471U036) foram aqueles em que se verificou um maior numero de resultados em
que o Valor Maximo Recomendado (VMR) e VMA foram ultrapassados, para a qualidade das aguas
doces superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano, definidos pelos Anexos | e
VI do referido decreto.
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