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Resumo

Um modelo matematico de simulacado, construido para estudo da disponibilidade e da qualidade da agua superficial da bacia
hidrogréfica do rio Arade, foi modificado para simulagdo do potencial de poluicao induzido pelas alteragdes de uso do terreno
resultantes do desenvolvimento turistico e agricola. O transporte de fosfatos soltiveis na dgua de escoamento superficial de
terrenos agricolas ou campos de golfe até as linhas de dgua é observavel apenas quando existe precipitacdo significativa na
época himida. Uma vez que os novos campos de golfe ficardo localizados, muito provavelmente, na zona costeira, a
possibilidade de contaminarem as aguas das albufeiras do rio Arade com fésforo é remota. A criagdo hipotética de 1 450
hectares de terreno para cultivo de citrinos na zona a montante das albufeiras ndo provocara efeitos adversos na qualidade das
dguas superficiais. Os resultados deste estudo ndo podem ser interpretados como endosso para a expansao de campos de golfe
no Algarve, uma vez que o impacte da aplicacdo de adubos quimicos na qualidade das dguas subterraneas e do estuario ndo
foi incluido no modelo de simulagao.

Palavras-chave: citricultura, fertilizante, campo de golfe, fontes difusas
Abstract

A mathematical model previously formulated for study of available surface water of the basin of river Arade was modified to
simulate the pollution potential induced by alteration of land use due to tourism and agricultural development. Transport of
soluble phosphorus by surface runoff from agricultural land and golf fields to water bodies is merely observable in the events
of heavy rain. Since newly developed golf fields are mainly located in costal area, contamination caused by phosphorus in the
fresh surface waters stored in the reservoirs of the river basin is unlikely. Hypothetic conversion of 1 450 hectares of forest to
citriculture land in upper stretches of the river system will not provoke adverse effect to the quality of the waters. Results of
the simulation, however, cannot be regarded as an endorsement for the expansion of golf fields in Algarve, since impact
caused to the groundwater as well as water of the estuary by the application of chemical or fertilizers was not included in the
model of simulation.

Keywords: citriculture, fertilizer, golf field, diffuse sources

1. Introdugio Actualmente, a maior parte das dguas de irrigagdo na bacia
sdo fornecidas pela albufeira do Arade, enquanto que as
aguas de abastecimento ptblico e industrial sdo fornrcidas
pela albufeira do Funcho, a montante da primeira. Uma
nova albufeira, Odelouca, situada num afluente do Arade,
que se encontra em fase de construcdo com previsdo de
entrada em servigo no ano 2009, tem por objectivo desviar a
dgua da ribeira de Odelouca para a albufeira do Funcho de
modo a satisfazer a futura caréncia de dgua doce de 90
Mm3/d (MAOT, 2000). Apesar de ndo existir sinal de
deterioracdo da qualidade da 4gua armazenada nas
albufeiras da bacia do Arade, de acordo com os resultados
de monitorizagdo recentemente publicados (SNIHR, 2004),
é preocupante que a futura ampliagdo das actividades
agricolas, turisticas e de lazer possa aumentar o risco de
contaminacao proveniente das fontes difusas da bacia.

A entrada de fésforo em excesso na bacia hidrografica de
um sistema de rios efémeros é considerada uma ameaca a
qualidade das dguas armazenadas nas albufeiras a jusante.
A descarga e libertagdo de foésforo originado por fontes
difusas é muito dificil de ser controlada devido as vérias
reac¢des e interacgdes entre o foésforo, a agua e o solo
(SCOPE 21, 1983; Ongley, 1996; EPA-Ireland, 2001; DEFRA,
2002). A bacia hidrogréfica do rio Arade é a area agricola
mais produtiva do Algarve, gracas ao aquifero Querenca-
Silves e aos sistemas de irrigacdo. Contudo, a utilizagdo
tradicional de aguas subterraneas de alta qualidade para
irrigacdo no Algarve ja ndo é aceitivel devido a
necessidade de recursos hidricos para o rapido
desenvolvimento turistico e também a urgéncia prevenir a
intrusdo de agua salgada no aquifero.
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Os projectos de desenvolvimento turistico nas areas a
jusante das albufeiras poderdo causar um impacte negativo
no estuario do Arade.

Embora as condigdes geolégicas favoraveis (Kopp et al,
2000) e as praticas agricolas regularizadas (CCDR, 2004) na
bacia amainem a poluicdo causada pelo fésforo nas
albufeiras, um modelo de simulagdo da qualidade das
adguas capaz de informar quantitativamente sobre o
possivel impacte com origem no desenvolvimento agricola
e turistico é considerado muito ttil para as entidades de
planeamento. O modelo apresentado nesta comunicagédo foi
originalmente criado em 2004 num estudo associado com o
projecto da Comissao Europeia, “Developing Strategies for
Regulating and Managing Water Resources and Demand in
Water Deficient Regions” (INCO Project EVKI-CT-2001-
00098), destinado a simulagdo da disponibilidade de dgua
superficial da bacia do Arade em anos secos (Couto, V. et al,
2004).

1. Bacia Hidrografica do Arade

A bacia hidrografica do Arade, apresentada na Figura 1,
ocupa uma darea total de 990 km2, sendo 77% na zona de
Serra, 14% na zona do Barrocal e o restante na zona Litoral.
A zona da Serra, dividida por acidentes geograficos com
cotas entre 100 e 600 m, é formada geologicamente por
rochas antigas carbonicas. A zona do Barrocal situa-se entre
as cotas 100 e 300 m, enquanto a zona do Litoral
correspondem cotas inferiores a 100 m.

Classesim)

Figura 1. Bacia hidrogréfica do rio Arade.

Ambas as zonas sdo formadas por sedimentos mais
recentes (épocas do Triassico e do Jurassico) e nitidamente
separadas da zona da Serra por uma faixa geoldgica muito
estreita (0,5 - 3 km) de terrenos tridssicos superior e inferior.

Os solos da zona da Serra, xistos argilosos e grauvaques,
sao formacdes marinhas da decomposicio do granito,
pobres em nutrientes. Contudo, a alteragdo das condi¢des
climéticas (humidade e temperatura) e as actividades
antropogénicas (deflagdo e agricultura) tém modificado
significativamente as caracteristicas dos solos do Algarve
(Kopp, 2000).

Embora a bacia do Arade se situe na zona climatica
mediterranica, uma parte da serra de Monchique é
influenciada pelo clima ocednico, o que aumenta
significativamente a precipitagdo.
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Na Figura 2 apresenta-se a distribuicdo da precipitagdo
média mensal das zonas da bacia com base em dados
recolhidos entre 1952 e 1983. As condi¢des climaticas da
bacia encontram-se resumidas no Quadro 1.
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Figura 2. Distribuicdo da precipitagdo ao longo do ano (1952 -
1983).

Existem 8 estacdes hidrométricas na bacia do Arade,
contudo quatro ndo tém registos e as restantes nao possuem
dados com continuidade e/ou fiabilidade. A estagdo que
apresenta dados recentes, por um periodo razoavel de
registo, do escoamento mensal é a de Monte dos Pachecos,
na Ribeira de Odelouca, com dados até Junho de 2001.
Existem ainda 6 estagdes meteorolégicas com registo
automatico, sendo a da albufeira do Arade a que possui um
maior nimero de parametros de registo.

A acidentada zona da Serra, cujos solos se apresentam em
declives potencialmente erodiveis, revela-se relativamente
pouco afectada por problemas de erosdo superficial, devido
a elevada proporgdo de pedras e cascalho, que constitui um
esqueleto estavel do solo e forma uma capa de protecgdo,
reforcada ainda pelos arbustos existentes, especialmente
esteva, urze, rosmaninho, medronho e giesta.

Dai decorre que a perda e o transporte de solo na bacia é
baixo, o que naturalmente explica o baixo valor (cerca de
6%) de reducdo da capacidade de armazenamento da
albufeira do Arade ao longo dos tdltimos 30 anos. A maior
parte da area superficial da bacia (> 65%) é ocupada por
florestas de arvores e vegetacao rasteira, enquanto a area
agricola representa apenas 30% e concentra-se na zona

Litoral e nas zonas de regadio (Figura 3).

O sistema hidrografico da bacia do Arade, que inclui, para
além dele, as Ribeiras de Boina, Odelouca e Arade, apesar
de ser o mais importante do barlavento algarvio nao inclui
cursos de agua relevantes, anulando-se praticamente os
caudais na época de estiagem. Salienta-se que a influéncia
das marés no rio Arade é apreciavel, havendo intrusdo de
dgua salgada até cerca de 16 km a montante do estuario.

No rio Arade existem actualmente duas albufeiras, a de
Arade e a de Funcho, com capacidades de armazenamento
atil de 27 e 43 Mm3, respectivamente, que servem para
fornecimento de 4gua de rega e de abastecimento
publico/industrial.
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Figura 3. Tipo de ocupagdo do terreno na bacia do Arade (Fonte:
SNIRH).

Prevé-se que a capacidade de fornecimento de agua da
albufeira do Funcho devera, num futuro préximo, ser
reforcada pela barragem de Odelouca, que com uma
capacidade util de 134 Mm? assegurara as necessidades
actuais e futuras de abastecimento publico e rega. No
Quadro 2 apresenta-se o resumo das caracteristicas técnicas
das referidas albufeiras.

2. O Modelo Original da Bacia do Arade

Um modelo baseando no programa WinHSPF foi
formulado em 2004 para estudo da disponibilidade de dgua
superficial da bacia e também da qualidade das aguas
armazenadas nas albufeiras num ano tipicamente seco com
uma precipitacdo anual de 550 mm (Couto, et al, 2004). No
modelo de simulagdo construido para o presente estudo, a
bacia do Arade foi dividida em 8 sub-bacias (R1 a R8),
conforme indicado na Figura 4, sendo as suas dimensdes e
caracteristicas apresentadas no Quadro 3.

Verifica-se que praticamente todo o terreno da zona é
considerado “permeavel”, conforme definicdo utilizada
pelo programa HSPF (EPA) para todas as superficies sem
pavimento artificial. Sendo assim, as fontes de poluicdo
consideradas no modelo incluem apenas as de origem
difusa, correspondentes aos terrenos de uso agricola e
florestal (MAOT, 2000). Apenas as sub-bacias R1 e R2
incluem segmentos impermeaveis, enquanto as outras, que
abrangem segmentos permeéveis, sdo divididas em 3 tipos
de cobertura, nomeadamente, floresta de folha perene,
floresta de folha caduca e agricultura. Praticamente todas as
dguas residuais urbanas sdo tratadas e posteriormente
rejeitadas para fora da bacia em estudo.

A calibracao do modelo relativo a qualidade da dgua dos
recursos hidricos da bacia hidrografica do Arade consistiu
no ajuste de alguns pardmetros e coeficientes das reacgdes
fisicas, quimicas e biolégicas associadas a cada constituinte,
assim como de algumas caracteristicas da bacia e das linhas
de dgua que influenciam a qualidade da agua

Figura 4. Divisdo em sub-bacias para construcdo do modelo de
simulagdo (R3 - Sub-bacia da Albufeira do Arade, R4 - Sub-bacia
da Albufeira do Funcho, R7 - Sub-bacia da Albufeira de
Odelouca).

Uma vez que os dados de registo das estacdes de
monitoriza¢do sdo mensais, a calibragao foi realizada com
base na comparagdo da ordem de grandeza desses valores
com os dados diarios calculados pelo programa, sendo o
periodo de calibracdo adoptado coincidente com o periodo
usado para a calibracao hidrdulica (Figura 5).

Os resultados de calibragdo dos parametros de oxigénio
dissolvido (OD), caréncia bioquimica de oxigénio (CBO),
nitrato (NO3) e fosfatos (POy4) foram apresentados noutros
documentos (Couto, 2004).

Em geral, constata-se que os valores resultantes da
calibracdo da qualidade sdo da mesma ordem de grandeza
dos registados e que as tendéncias de mudanga dos valores
calibrados ao longo do periodo de simulagdo sdo
satisfatoriamente obtidas.
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Figura 5. Resultados de calibracdo de caudal do rio Arade.
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Quadro 1. Resumo das condig¢Ges climaticas da bacia do Arade, Algarve (Fonte: SNIRH).

Pardmetro e unidades Serra Outras zonas
Temperatura média anual, °C 15,0 -16,5 16,5-17,5
Ntumero de horas de sol anual, horas 2800 - 3 000 3000 -3 200
Radiagao solar nos meses de Outubro e Marg¢o, kcal/cm? 165 165
Precipitacdo anual, mm 700 -1 000 400 - 700
Evaporacao potencial anual, mm 1100 -1 200 1150 -1 250
Quadro 2. Caracteristicas fisicas e hidraulicas das albufeiras (Fonte: SNIRH).
Pardmetro Funcho Arade Odelouca
Capacidade total de armazenamento, x 106 m3 47,7 28,4 157
Volume qtil de dgua, x 106 m3 42,8 27,0 134
Area de bacia hidrogréfica, km? 211 12 393
Cota do nivel de pleno armazenamento (NPA), m 96,0 61,0 102
Cota do nivel maximo de cheia (NMC), m 96,8 62,5 -
Cota do nivel minimo de exploragdo (NmE) , m 65,0 34,5 -
Area inundavel a NPA, km?2 3,6 18 -
Caudal do descarregador de cheia, m3/s 70 500 1400
Caudal do descarregador de fundo, m3/s - - 54
Quadro 3. Dimensdes e caracteristicas das sub-bacias do Arade.
Sub- Tipo Area Terreno (%) Declive médio Declive
bacia (m2?) Agricola Florestal do terreno (%) longitudinal (%)
R1 Rio 149 528 600 8,8 87 2 0,10
R2 Rio 103 043 900 12,6 95 3 0,24
R3 Albuf. 12302 300 0,0 100 7 0,19
R4 Albuf. 45 676 900 0,0 100 4 0,29
R5 Rio 165 869 000 0,0 100 5 1,11
R6 Rio 114 587 300 5,0 95 8 0,15
R7 Albuf. 148 171 800 0,0 100 3 0,28
RS Rio 249 138 800 0,0 100 9 0,81

Foram definidos trés cendrios hipotéticos de operacao dos
reservatorios para simulagdo do modelo:

Cenario 1:

« capacidade inicial: 40% da capacidade total, ajustada
no fim de Setembro para todos os reservatérios,

« utilizagdo anual de 25 Mm?3 para abastecimento ptblico
e 15 Mm? para irrigagdo provenientes do reservatério
de Arade.

Cenario 2:

« capacidade inicial no fim de Setembro: 40% da
capacidade total, ajustada para todos os reservatorios,

« utilizagdo anual de 75 Mm?3 para abastecimento ptblico
e industrial e 15 Mm? para irrigacdo provenientes do
reservatério de Arade,

e transferéncia de 55 Mm3/ano do reservatério de
Odelouca para o reservatério do Funcho mantendo um
caudal constante de 0,3 md3/s para manutencdo
ecoldgica de caudais

Cenario 3:

+ capacidade inicial no fim de Setembro: 40% da
capacidade total, ajustada para todos os reservatérios,

« utilizagdo anual de 75 Mm3 para abastecimento
publico e industrial e 20 Mm3 para irrigagdo
provenientes do reservatorio de Arade,

e transferéncia de 55 Mm3/ano (entre Abril e Outubro)
do reservatério de Odelouca para o reservatério de
Arade mantendo um caudal constante de 890 m3/d
para manutencgdo ecoldgica de caudais da ribeira de
Odelouca
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As afluéncias de dgua simuladas para os reservatérios do
Funcho e de Arade, derivadas da precipitacdo actual de
2003 - 2004, apresentada na Figura 6, indicam que sem o
reforco proveniente do reservatério de Odelouca existira
falta de dgua nos reservatérios do Funcho e de Arade para
satisfazer a necessidade total de 95 Mm?3/ano (Figura 7).

A quantidade de 4gua transferida para responder a futura
exigéncia de 75 Mm?3/ano no reservatério do Funcho é 55
Mm?3/ano, quantidade que esgotard o total armazenado no
reservatério de Odelouca (Figura 8),
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Figura 6. Afluéncia simulada aos reservatorios.

enquanto que o reservatério do Funcho manterd pelo
menos 20% da capacidade de armazenamento no final do
ano hidrolégico (Figura 7). A transferéncia de agua do
reservatério de Odelouca também satisfard a irrigacdo
realizada a partir do reservatério de Arade, mesmo que
ocorra um aumento de 33% para 20 Mm3/ano.
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Figura 7. Armazenagem simulada no reservatério do Funcho.
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Relativamente a qualidade da 4gua, todos os parametros
estudados, ou seja, CBO, OD, N, P e clorofila - a (Figuras 9
a 12 e Quadro 4), apresentam concentragdes aceitdveis em
todos os reservatérios de dgua durante todo o ano. De
facto, num relatério governamental sobre a forte seca do
ano passado (INAG, 2005) é possivel verificar que a
qualidade da dgua nos dois reservatérios era normal.
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Figura 8. Efeito do desvio de dgua do reservatério Odelouca.
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Figura 9. OD no reservatério do Funcho.
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Figura 10. CBO no reservatério do Funcho.
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Figura 11. Nitratos no reservatério do Funcho.

0.25
0.20 4 ) »
— ——Albufeira Funcho, Cenério 1
© 0151 ——Albufiera Funcho, Cendrios 2 e 3
g ——Albufeira Odelouca, Cendrios 1, 2 e 3
g 0.10 4
3
[N
0.05 1
0.00 T .

01-10 20-11 09-01 28-02 18-04 07-06 2107 1509
Data (ano 2003/2004)

Figura 12. Fosfatos nos reservatérios.

Contudo, na simulagdo do Cenario 1 ocorre um aumento de
4 vezes na concentracio de fosfatos, entre Marco e
Setembro, no reservatério do Funcho e um aumento de 2,5
vezes no reservatorio de Odelouca para os Cendrios 1 e 2.

A maior concentragdo simulada de foésforo é de 0,2 mg
PO4/1 (65 pg P/1), que se pode considerar como sendo de
elevado risco para a ocorréncia de eutrofizagao.

Tendo em conta um possivel desenvolvimento agricola e
turistico nas areas montante da bacia, foram realizados
estudos adicionais sobre o impacto do fésforo proveniente
de fontes difusas.
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Quadro 4. Concentragdes maximas e minimas da qualidade da 4gua simulada.

R Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3
Parametro
Funcho Arade Odelou.|Funcho Arade Odelou.|Funcho Arade Odelou.
OD (mg/1) 7,2 6,9 7,5 3,7 6,9 7,6 3,7 6,9 7,6
10,9 10,4 11,0 10,8 10,2 11,0 10,8 10,2 11,0
CBO (mg/1) 0,40 0,21 0,16 0,36 0,21 0,17 0,36 0,22 0,17
101 1,49 0,73 1,01 1,49 0,74 1,01 1,49 0,74
1,44 1,63 1,32 1,45 1,69 1,33 1,45 1,71 1,33
NOs (mg/1)
5,18 2,68 1,99 2,28 2,86 1,99 2,28 3,07 1,99
0,054 0063 0064 | 0031 0059 0,063 | 0031 0,059 0,063
POy (mg/1)
0206 0135 04125 | 0,075 0,133 0147 | 0,075 0,143 0,147
Clorofila-a (ug/I) | 0,053 0,053 0,053 | 0053 0,053 0053 | 0053 0,053 0,053
8230 0848 5180 | 7200 0824 5130 | 7200 0,841 5130
3. Modelo Modificado para Simulacdo do Para as zonas recreativas (campos de golfe), o consumo
Fésforo estimado de 4gua para 30 campos com dimensao unitaria
. . equivalente a 18 buracos, ocupando uma é&rea total de 1 500
De modo a simular os efeitos de wum futuro

desenvolvimento da agricultura e do turismo na area
montante da bacia, o modelo original WinHSPF foi
adapatado para incluir o bloco “Agri-chemical”. Nao sado
tidos em conta os efeitos da neve e do gelo e o ciclo do
azoto é ignorado. O pardmetro de foco é o fésforo sob as
condi¢bes apresentadas nos seguintes dois cenarios:

Cenario A:

conversdo de 300, 315, 4 e 17 ha de floresta em zonas
de uso recreativo, principalmente campos de golfe, nas
sub-bacias R1, R2, R3 e R5, respectivamente,

sem alteracdo das zonas agricolas.
Cenario B:

igual ao (1) do Cendrio A,

reducdo de 985, 805, e 60 ha das zonas agricolas em R1,
R2, e R3, respectivamente, para urbanizacao,

redugdo de 460, 335, 355, e 300 ha de floresta em R4,
R5, R6 e R7, respectivamente, para desenvolvimento
agricola.

No Quadro 5 apresenta-se a distribuigdo das terras com
diferentes coberturas e utilizagdes introduzidas no modelo
para simulacao.

Uma vez que no Algarve ndo existem exploracdes animais
de grande escala e que a maior parte das terras agricolas
(70%) sao utilizadas para o cultivo de citrinos (DRAALG,
2006), a aplicagdo de estrume nos terrenos é insignificante,
no entanto os fertilizantes quimicos sdo geralmente
utilizados.

O consumo geral de fertilizantes a base de fésforo, em
termos de P>Os, na bacia do Arade é de 800 - 1 000 ton/ano
para a agricultura e de 70 - 80 ton/ano para a

produgéo de peixe. A quantidade média de fésforo aplicada
em terreno agricola é de 6 - 10 kg P/ha/ano e o consumo
médio de dgua é de 2 250 m3/ha/ano. Devido as condi¢des
metereoldgicas, a recomendagdes técnicas e a regulamentos
legais existem variagdes sazonais na irrigacdo realizada e
na aplicagdo de fertilizante.
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ha, no Algarve, é de 14 Mm3/ano, considerando uma taxa
de irrigagdo de 1 000 mm/ano.

A utilizagdo de fertilizante a base de fésforo pode ser
calculada a partir de uma taxa média de aplicacdo de 120
kg P,Os/ha/ano (26 kg P/ha/ano) (UA, 2004). Regra geral,
as varia¢Oes da irrigacdo coincidem com as variacdes da
temperatura do ar, enquanto que a fertilizagdo também
varia de acordo com as areas relvadas (green, tee, fairway e
rough) (UA, 2004).

No Quadro 6 é apresentado um programa estimado de
irrigacdo e fertilizacdo para o cultivo de citrinos e no
Quadro 7 um programa de irrigacao e fertilizagdo utilizado
em 10 campos de golfe do Algarve. Ambos foram
introduzidos no modelo.

Para a simulagdo quantitativa considera-se que a aplicagao
do fertilizante a base de fésforo, utilizado sob a forma de
solugdo, é deposicdo directa na camada superficial do solo.
Os dados sdo introduzidos no bloco “EXT SOURCES” do
ficheiro UCI (user controlled input) em forma de séries
mensais de concentragdes presentes. A migracdo de fosfatos
soltiveis para as camadas superiores e inferiores do solo é
levada a cabo pela dgua de irrigagéo.

Uma vez que nao existem dados de campo para determinar
o destino dos fertilizantes a base de fésforo no solo do
Algarve e particularmente na bacia do Arade, adoptaram-
se valores dos coeficientes existentes no bloco PHOS do
modelo relacionados com a transformacao e o transporte de
fosfatos, tendo presente que tanto na cultura de citrinos
como nos campos de golfe s6 sao utilizados fertilizantes a
base de fosfatos inorganicos soltiveis cuja conversdo para
fésforo é automaticamente realizada na simulacéo.

Enquanto que nos campos de golfe tipicos sdo utilizados
sistemas de rega autométicos, na maior parte das terras de
cultivo de citrinos na bacia do Arade a rega é feita por
sistemas de irrigagdo por gota, no entanto, em alguns lotes
pequenos aplicam-se as técnicas de irrigacdo por inundacao
ou aspersao.
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Quadro 5. Distribuicdo da utilizagdo da terra nos trés cenarios de simulagado.

Troco Cenario Base Cenario A Cenaério B

do rio p101 P102 P103 P104 1101 | P101 P102 P103 P104 1101 | P101 P102 P103 P104 1101
R1 59 27 0 0 15 57 27 0 2 15 59 24 0 2 17
R2 0 38 56 0 6 0 38 53 3 6 3 35 53 3 10
R3 0 30 70 0 0 0 30 67 3 0 2 28 67 3 2
R4 0 10 90 0 0 0 10 90 0 0 0 14 86 0 0
R5 0 15 85 0 0 0 15 84 1 0 0 16 83 1 0
R6 0 15 85 0 0 0 15 85 0 0 0 16 84 0 0
R7 0 35 65 0 0 0 35 65 0 0 0 36 64 0 0
R8 0 20 80 0 0 0 20 80 0 0 0 20 80 0 0

Nota: P101 = terreno florestal permeavel, P102 = terreno agricola permeavel, P103 = terreno permeéavel de floresta caduca, P104 =
terreno permeével de recreacado, 1101 = terreno urbanizado ndo permeavel

Quadro 6. Variagdo mensal estimada da irrigacdo e fertilizagdo no cultivo de citrinos (Fonte: UA, 2004).

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Irrigacdo, m3/ha 25 60 75 110 145 175 245 400 475 300 190 50
Aplicacdo de P, kg/ha 1,3 20 48 55 6,8 65 59 39 44 46 1,7 1,5
Quadro 7. Variagao mensal da irrigacdo e fertilizacao utilizada em campos de golfe do Algarve (Fonte: UA, 2004).
Més Jan Fevn Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Irrigacdo, m3/ha 110 330 500 555 80 1775 1885 1720 1050 330 130 50
Aplicagdo de P* kg/ha 2,0 2,4 1,6 1,5 1,8 3,7 4,1 3,6 1,3 1,3 1,0 2,0

Incluindo green, tee, fairway e rough.

Consequentemente, ndao é de prever a formacgdo de um
caudal superficial proveniente da irrigacdo dos campos de
golfe ou dos campos de cultivo. Qualquer possivel
movimento de contaminantes s6 ocorre quando existe
escoamento superficial de aguas e/ou escoamento de
subsolo resultante da precipitacdo. Os resultados das
simulag¢des sdo apresentados nas Figuras 13 e 14. Apesar da
conversdo de 2 000 ha de floresta em zonas recreativas e da
utilizacdo de 1 450 ha de terras para agricultura na zona a
montante das albufeiras, ndo ha altera¢bes Obvias na
qualidade da agua em termos de OD, CBO e fosfatos. Na
época das chuvas, existem descargas de fésforo nas massas
de agua receptoras como é mostrado na Figura 15 contudo,
os elevados volumes de escoamento superficial e de dgua
do rio diluem o poluente até concentracdes inferiores a 30
ug P/1no reservatorio do Funcho.

4. Conclusoes

1. O modelo criado a partir do WinHSPF para a bacia
hidrografica do rio Arade permite simular o fluxo do
rio com exactiddo sendo uma ferramenta muito ttil
para as entidades responsaveis pelos recursos hidricos.

2. A simulacdo da qualidade da agua superficial tem
algumas limitagdes devido ao elevado grau de
incerteza associado com muitos dos pardmetros de
qualidade. Contudo, os valores dos paradmetros
adoptados do programa ajustados para o local podem
originar boas simulagdes qualitativas.

3. O transporte de fosfatos soliveis na &gua de
escoamento superficial agricolas ou
campos de golfe até as linhas de 4gua é observavel
apenas quando existe precipitacdo significativa na
época humida

de terrenos

4. Uma vez que os novos campos de golfe muito
provavelmente ficardo localizados na zona costeira, a
possibilidade de contaminarem as dguas das albufeiras
do rio Arade por fésforo é remota.

A criacao de 1450 ha de terreno para cultivo de citrinos na
zona a montante das albufeiras ndo provocara efeitos
adversos na qualidade das aguas superficiais em termos de
fosfatos, A condigdes

devido a naturais e
antropogeénicas.

favoraveis
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Figura 13. Descarga de PO4 total das zonas agricolas (P102) e campos de golfe (P104) para o Cenario A.
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Figura 14. Concentracdes de fosfatos (PO4) nos reservatorios de Funcho (RCHs) e do Arade (RCHa4)
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