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ENQUADRAMENTO DO TEMA

A agricultura, enquanto maior usuario da dgua, torna-se uma das causas importantes da degradac¢ao dos recursos hidricos, alcangando o
seu maior impacte nas zonas de regadio, onde a maior intensificacdo requer a aplicacdo de doses mais elevadas de produtos agroquimicos.

OBJECTIVOS

Este estudo apresenta como objectivo principal estudar a qualidade dos fluxos de retorno (azoto, sedimentos e sais) numa pequena bacia
hidrografica com agricultura de regadio, em campanhas de rega e em estag¢des de chuva que se seguem a cada campanha. E conveniente para
este propodsito uma boa compreensao do comportamento hidroldgico da bacia, para um entendimento adequado da dindmica dos
contaminantes em estudo.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica de estudo situa-se no concelho de Idanha-a-Nova, tendo uma area
de 189 hectares e uma hierarquia fluvial de 32 ordem; os declives variam entre 0 e 4%;

As categorias de solos mais representativas sao os Cambisolos e os Luvisolos;

O clima da zona é mediterraneo continental, com precipitagio média anual de 624 mm,
e temperaturas médias diarias que oscilam entre 8.3 °C em Janeiro e 24.5 °C em Agosto;

Trata-se de uma bacia com uso agricola (sequeiro e regadio) e montado jovem (14 anos);

Na seccdo de referéncia da bacia hidrografica de estudo esta instalada uma estagao
hidrolégica e de qualidade da agua, da qual fazem parte um descarregador de sec¢ao
composta trapezoidal e triangular e um sensor de ultra-sons dirigido para a superficie do
escoamento (figura ao lado), e uma sonda multiparamétrica com sensores para nitratos,
condutividade eléctrica e turbidez; antes da existéncia da sonda a avaliagao da qualidade
da agua era feita em laboratorio a partir de amostras pontuais de agua.
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A agua usada no Aproveitamento Hidroagricola da Campina da Idanha é de muito boa qualidade, ndao se verificando uma degradagao
significativa da sua qualidade depois de ser usada na bacia de estudo.

O revestimento do solo garantido pela vegetacdo tem uma influéncia determinante na magnitude do processo erosivo, ao conjugar o
efeito protector da superficie do impacto directo das gotas de chuva, e o efeito retardador da velocidade do escoamento. Sera a forma mais
eficaz no controlo do processo erosivo nos periodos mais chuvosos do ano.

As fertilizagcbes azotadas intensas, com a consequente disponibilidade deste nutriente no solo, conjugadas com existéncia de escoamento,

constituem as condi¢gGes favoraveis para ampliar a processo de contaminagdao difusa do meio hidrico. Configura-se como uma atitude
prudente, um maior numero de fertilizagdes azotadas com doses mais baixas em cada aplicagdo.
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Resumo

A intensificacdo da actividade agricola, em particular da agricultura de regadio, é acompanhada do incremento
no uso de produtos agroquimicos e da detioracdo das massas de dgua a jusante. A bacia hidrogréfica deste estudo
localiza-se no Aproveitamento Hidroagricola da Campina da Idanha (Concelho de Idanha-a-Nova), cobrindo
uma area de 189 ha. O clima é tipicamente mediterranico; o terreno é moderadamente declivoso (os declives
mais representativos situam-se abaixo de 4%); a rede de linhas de &gua garante uma boa drenagem natural da

4rea (12.2 m ha); os tipos de solos predominantes incluem-se nas categorias Cambissolos e Luvissolos. A
actividade agricola desenvolve-se em duas épocas distintas: época de culturas de inverno em que sdo cultivados
sobretudo cereais de inverno, e época de rega na qual sdo instaladas culturas como milho, sorgo, tabaco e
pastagem/forragem. Na seccdo de referéncia da bacia hidrografica de estudo foi instalada uma estacdo
hidrolégica e de qualidade da agua. Neste estudo foi também usado o modelo hidrolégico e de poluicdo difusa
AnnAGNPS, tendo as funcionalidades que este estudo requeria. Algumas conclusdes podem ser apuradas deste
estudo, a saber: a agua de rega possui uma boa qualidade, que ndo é grandemente deteriorada quando é
devolvida ao meio hidrico; a carga contaminante de nitratos e de outros sais estd sempre depende da sua
disponibilidade no solo e da existéncia de escoamento; a carga contaminante de sedimentos ndo evidencia uma
relacdo directa com o volume de escoamento, exceptuando 0s eventos em que aquele tem energia suficiente para
promover o seu transporte para fora da bacia hidrogréfica.

Palavras-chave: poluicdo difusa da agua, actividade agricola de sequeiro e de regadio, bacia hidrogréfica,
modelos de simulacéo.

1. Intoducéo

A agricultura, enquanto maior usuério da agua doce, torna-se uma das causas importantes da
degradacdo dos recursos hidricos, e justifica a preocupacdo existente pelas suas repercussdes
na qualidade da agua a escala mundial. A utilizacdo massiva de produtos agroguimicos é uma
pratica comum nos esquemas agricolas actuais, alcancando o seu maior impacte nas zonas de
regadio, onde a maior intensificacdo requer a aplicacdo de doses mais elevadas daqueles
produtos (Fereres y Cefia, 1997). Oomen et al. (1990) indicam que do total de fertilizantes
usados na actividade agricola, cerca de 60% sdo aplicados nas terras de regadio. Os sistemas
de rega funcionando de forma deficiente sdo uma das causas que mais contribuem para a
degradacdo da qualidade da agua efluente das zonas de rega, enquanto que a rega bem
controlada € uma das préticas agricolas menos contaminantes, a0 mesmo tempo que reduz os
gastos inerentes (Mateos, 2003). A melhoria da gestdo da adgua nas exploracGes agricolas é
uma das vias mais eficientes que dispde a sociedade para reduzir os impactes do regadio nos
ecossistemas receptores (Pereira, 2005). Porém, um uso adequado da &gua ao nivel das
exploragdes agricolas, é indissociavel de uma conveniente gestdo daquele recurso a escala do
aproveitamento hidroagricola (Mateos et al., 2002). O maior desafio sobre a viabilidade e
sustentabilidade da agricultura de regadio, € um bom compromisso entre a produtividade
agricola e a proteccdo do meio ambiente (Causapé et al., 2004). Ainda que haja outros
contaminantes dos recursos hidricos superficiais, sdo 0s contaminantes azoto, fdsforo,
pesticidas, sedimentos e sais, cada um com a sua dindmica propria, 0s que podem causar
problemas mais preocupantes (Thornton et al., 1999).
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Este estudo apresenta como objectivo principal estudar a qualidade dos fluxos de retorno
(azoto, sedimentos e sais) de uma pequena bacia hidrografica com agricultura de regadio, em
campanhas de rega e em estacdes de chuva que se seguem a cada campanha. E conveniente
para este proposito uma boa compreensdo do comportamento hidrolégico da bacia, para um
entendimento adequado da dindmica dos contaminantes em estudo.

2. Materiais e métodos

A bacia hidrografica de estudo situa-se no concelho de Idanha-a-Nova (Fig. 1), estando
incluida no Aproveitamento Hidroagricola da Campina da ldanha. E uma zona fronteirica a
este com Espanha, e a sul com o Parque Natural do Tejo Internacional.
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Fig. 1 - Localiza¢éo da bacia hidrogréfica de estudo em Portugal.

As caracteristicas fluvio-morfologicas de uma bacia hidrografica definem em grande parte o
seu comportamento hidroldgico. A bacia de estudo tem uma area de 189 hectares e apresenta
uma hierarquia fluvial de 3% ordem (drenada por um conjunto de 28 linhas de agua) e uma
densidade de drenagem de 12.2 m ha' (Duarte, 2006). Na Fig. 2 podemos observar a
topografia geral da bacia com os limites bem demarcados nas linhas de separagdo de aguas.
As cotas variam entre 248 metros de altitude, no extremo NE numa zona de planalto, e 212
metros na seccdo de referéncia da bacia. Os declives mais representativos variam entre 0 e
4%, ou seja uma area levemente ondulada com algumas zonas de declives mais acentuados.
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Fig. 2 - Topografia geral e rede de drenagem natural, e categorias de solos existentes na bacia de estudo
(nomenclatura da FAO).
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A realidade pedoldgica da bacia é dominada por solos das categorias dos Cambisols, a que
correspondem maioritariamente depdsitos de planalto das linhas de agua tributarias do rio
Tejo com perfis muito heterogéneos, e de Luvisols situados a altitudes menores (Fig. 2).
Existe outra categoria de solos que tem pouca representatividade na bacia, os Fluvisols ou
solos de aluvido, presentes nas margens das linhas de dgua em extensdo variavel. A existéncia
de uma camada impermeéavel a pequena profundidade, é uma caracteristica comum a todas as
categorias de solos desta bacia, 0 que a torna praticamente impermeavel. O clima da zona é
tipicamente mediterraneo continental, com uma precipitacdo média anual de 624 mm, e uma
temperatura média diaria que oscila entre 8.3 °C em Janeiro e 24.5 °C em Agosto (Duarte,
2006), propria das zonas com uma acentuada interioridade. O clima da zona é também
marcado por uma forte aleatoriedade dos parametros climaticos. Esta bacia apresenta,
relativamente a sua sistematizacdo em parcelas e ao seu uso, trés zonas bastante distintas:
zona de aproveitamento ndo agricola (azinheiras e sobreiros dispersos com vegetacao
herbacea e arbustiva), zona de aproveitamento agricola intensivo (milho de regadio no ano
agricola de 2003/2004 e maioritariamente pousio no ano agricola de 2004/2005), e zona de
diversidade de usos agricolas com parcelas de menores dimensdes (Fig. 3).
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Fig. 3 - Usos da bacia de estudo nos anos agricolas 2003/2004 e 2004/2005.

O mosaico de usos da bacia teve uma alteragdo significativa no ano agricola 2004/2005
relativamente ao ano anterior (Fig. 3), que se traduziu numa redugdo importante na area de
regadio (52%) na parte alta da bacia, e uma intensificacdo da actividade agricola em algumas
parcelas na parte baixa da bacia. Esta alteracdo, compreensivelmente, teve uma influéncia
decisiva no volume e qualidade dos fluxos de retorno da campanha de rega respectiva. Os
métodos de rega usados pelos agricultores da bacia de estudo sdo exclusivamente por
aspersdo. De entre estes, tém larga representatividade os pivots, ocupando as coberturas
moveis apenas algumas parcelas irregulares.

A dindmica dos contaminantes s6 é cabalmente entendida quando integrada com o
comportamento hidrolégico de uma bacia, atendendo, entre outros aspectos, a solubilidade
dos contaminantes, a forma como a bacia reage aos eventos de precipitacdo intensa, a
importancia relativa do escoamento de base, a gestdo dos sistemas de rega. Para dar resposta a
algumas destas questdes, foi instalado na seccdo de referéncia da bacia um descarregador de
ressalto de soleira com seccdo composta triangular e trapezoidal (Bos et al., 1991), e uma
estacdo hidroldgica com uma sonda de ultra-sons dirigida a superficie do escoamento e um
datallogger para registo continuo dos dados da sonda (Fig. 4). Conhecida a curva de vazédo do
descarregador, os dados da sonda sdo transformados em caudais.
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Fig. 4 — Estagdo hidroldgica instalada na secgdo de referéncia da bacia hidrogréfica de estudo, e aumento do
escoamento na bacia, provocado pela posi¢édo favoravel de dois pivots com pluviometria diferente.

Na estacdo de rega, o volume de escoamento que passa pela seccdo de referéncia da bacia
mostrou-se muito dependente do escoamento superficial, mais concretamente da pluviometria
dos pivots, y, sobretudo, da proximidade dos pivots a rede de drenagem natural e a0 maior ou
menor alinhamento com as linhas de agua. A Fig. 4 ilustra esta situacdo relativamente a dois
pivots de dimensdes diferentes, em que os picos do hidrograma sédo referentes a uma posicao
favoravel dos pivots relativamente a rede de drenagem. Também na estacdo de chuva o
comportamento hidrologico da bacia € largamente dominado pelo escoamento superficial
directo. Ainda assim, verificamos que o escoamento de base é suficientemente importante
para garantir fluxo na seccao de referéncia da bacia durante largo tempo sem precipitacdo. A
pequena area da bacia (189 ha), conjugada com a relativa impermeabilizacdo dos seus solos,
sdo factores importantes para que prevaleca o0 modelo hortoniano de escoamento. A Fig. 5,
relativa a um evento de ponta localizado, ao evidenciar um hietograma com forma similar ao
hidrograma, traduz este tipo de comportamento do escoamento. Por outro lado, o teor de
humidade do solo quando ocorrem os eventos de precipitacdo mais intensos, é decisivo na
magnitude das situacdes de ponta de escoamento. Na Fig. 5 pretendemos mostrar esta
situacdo, em que 46 mm de chuva em 24 horas e uma intensidade maxima de 12.8 mm h, e
com solo relativamente seco, determinaram um caudal de ponta de 217 | s. Decorridos 7
dias, com o solo muito humido, 42 mm de chuva em 24 horas e uma intensidade méxima de
8.4 mm h™, provocaram um caudal de ponta de 2533 | s
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Fig. 5 - Hidrograma de uma ponta de caudal isolada na bacia hidrogréfica de estudo, e evolugcdo do escoamento
gerado na bacia hidrogréfica de estudo, num periodo de precipitagdo intensa.
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No inicio deste estudo, na auséncia de equipamentos de medicdo continua da concentragdo
dos contaminantes em estudo, optdmos pela metodologia de recolha pontual de amostras de
agua, que se transportavam em ambiente frio ao laboratério para as avaliacbes em causa. As
concentragdes dos contaminantes na agua avaliadas para a amostra, ou amostras, relativas a
um determinado dia, consideraram-se representativas desse dia. Conhecidos o hidrograma de
saida da bacia de cada dia e a concentracdo dos contaminantes em estudo, determina-se a
carga contaminante didria. Actualmente a estacdo hidrologica, na seccdo de referéncia da
bacia hidrografica de estudo, encontra-se equipada com uma sonda multiparamétrica com
registo continuo dos parametros nitratos, conductividade eléctrica e turbidez.

3. Resultados e discussao

Os resultados que se apresentam a seguir referem-se a comparacdo da qualidade da agua que é
derivada para o regadio na bacia hidrografica de estudo, e a qualidade com que ¢é restituida ao
meio hidrico, no que respeita aos contaminantes sais, nitratos e azoto amoniacal. A origem
dos sais arrastados pelo escoamento relaciona-se com o processo de lexiviagdo dos solos
(carbonatos, sulfatos, nitratos, entre outros), com o processo de meteorizacdo natural dos
minerais ou com a incorpora¢do de nutrientes minerais na pratica agricola, em quantidades
mais ou menos elevadas (Ghassemi et al., 1995). Uma constatacdo evidente que permite a
andlise da Fig. 6 ¢ a muito baixa mineralizacdo da &gua do canal de distribuicdo para o
regadio da bacia de estudo, com pequena variagdo ao longo das campanhas de rega de 2004 e
2005, e com valores de conductividade eléctrica raramente ultrapassando 100 pS cm™.
Também a agua drenada da bacia de estudo, apesar de alguma detioracdo relativa a este
parametro, apresenta uma qualidade que de forma alguma compromete o seu uso a jusante; a
maioria dos pontos dos gréaficos apresenta valores entre 200 e 300 uS cm™. O pico de
salinidade da agua observado no final de Julho da campanha de rega de 2005, deveu-se a
fertilizacBes importantes de nitratos ocorridas nas culturas de milho e tabaco; 0 mesmo podera
ter acontecido na campanha de rega de 2004, ndo tendo havido oportunidade de confirmar
esta suposicdo (Duarte, 2006).
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Fig. 6 — Comparagao da conductividade eléctrica nos fluxos de retorno e 4gua do canal de rega, durante as
campanhas de rega de 2004 e 2005.

O azoto, sobretudo as formas mais oxidadas que sdo muito solGveis, € um dos contaminantes
da &gua mais problematico pelos mdaltiplos efeitos negativos nos ecossistemas aquaticos
(Hatch et al., 2002). Os valores mais elevados de concentracdo de nitratos registados entre
final de Julho e meados de Agosto nos fluxos de retorno (Fig. 7), foram devidos a
fertirrigagdes de azoto nitrico que se efectuaram neste periodo reflectindo-se também na
salinidade da agua. Na campanha de rega de 2005 em que houve uma grande reducéo da area
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de regadio, com impacto mais que proporcional no volume dos fluxos de retorno, registaram-
se quase sempre valores mais elevados de concentragdo de nitratos, dadas as caracteristicas de
solubilidade deste contaminante. Na campanha de rega de 2004, somente 2 valores, de um
conjunto de 53, se cifraram acima de 3.0 mg I, enquanto na campanha de 2005, 8 valores, de
um conjunto de 19, se cifraram acima daquele valor. De real¢ar também que, sobretudo para o
final da campanha de rega, os valores de concentracdo de nitratos nos fluxos de retorno e na
agua do canal de rega se vao aproximando, havendo mesmo algumas situacdes em que é
incrementada a qualidade da &gua no que respeita a este contaminante.
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Fig. 7 - Comparacdo da concentracdo de nitratos nos fluxos de retorno e agua do canal de rega, durante as
campanhas de rega de 2004 e 2005.

O azoto amoniacal presente no solo provém principalmente das fertilizagbes feitas a
sementeira/plantacdo das culturas (tipicamente cereais de inverno), ou da degradacdo de
materiais de origem animal ou vegetal. Este contaminante tem uma solubilidade mais
reduzida que os nitratos, e portanto com menor possibilidade de ser arrastado em solugdo com
0 escoamento; na forma idnica, e dada a natureza da sua carga eléctrica, pode também ser
arrastado conjuntamente com as particulas coloidais do solo (Owens, 1994). Na Fig. 8
podemos observar que, durante grande parte das duas campanhas de rega, os valores de
concentracdo de azoto amoniacal na dgua se mantém semelhantes antes e depois da agua
circular pela bacia hidrografica de estudo. Os valores mais elevados deste contaminante nos
fluxos de retorno no inicio e meados de Agosto, provavelmente devem-se a dejectos
provenientes de pastoreio directo de ovinos proximo da rede de drenagem natural da bacia.
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Fig. 8 - Comparagdo da concentragdo de azoto amoniacal nos fluxos de retorno e agua do canal de rega, durante
as campanhas de rega de 2004 e 2005.
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Detendo agora atencdo a dinamica dos sedimentos na bacia hidrogréfica de estudo, a primeira
evidéncia da Fig. 9 € que ha uma resposta clara da curva de concentracdo de sedimentos aos
impulsos da curva dos caudais, sendo estes, mesmo 0s mais baixos, caudais de ponta
relativamente elevados para uma bacia hidrografica desta extensdo. Depois das pontas de
caudal, em que predomina sobretudo o escoamento superficial directo, a curva de
concentracdo dos sedimentos baixa de forma abrupta, ndo seguindo a parte descendente do
hidrograma. Este comportamento, que ja foi observado por outros autores em bacias desta
extensdo (Williams, 1989; Seeger et al., 2004), indica que os sedimentos chegam rapidamente
a estacdo de medicdo, sendo sobretudo provenientes de sitios proximos daquela ou mesmo da
rede de drenagem natural (Soler et al., 2008). O valor médio de concentracdo de sedimentos
para o periodo a que se refere o grafico da figura anterior é, ainda assim, um valor
relativamente baixo (121 mg/l), principalmente porque durante o inverno de 2010/2011 néo
houve praticamente culturas instaladas, ndo se tendo verificado na bacia hidrografica
mobilizacdes de solo.

2000 4500

Caudal
Concentragao de Sedimentos
— — = = Concentracdo Média de Sedimentos

1600 - I 3600

04/12/2010 - 12/12/2010

1200 - I 2700

Caudal (I/s)

800 - I 1800

Concentragao de Sedimentos (mg/l)

400 I 900

—
e
—
N

o
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Fig. 9 — Hidrograma e sedigrama observados na bacia hidrografica de estudo no periodo de 04/12/2010 a
12/12/2010.

Ampliando o gréafico anterior no evento de ponta mais significativo (Evento 1 - 05/12/2010 —
07/10/2010) (Fig. 10) pode-se ver, de forma mais evidente, a resposta da curva de
concentragdo de sedimentos a curva do hidrograma, evidenciando aquela um
acompanhamento na parte ascende do hidrograma, mas decrescendo para niveis baixos de
concentragdo quando se continua a verificar escoamento superficial significativo. A ponta do
sedigrama ocorre ligeiramente antes da ponta do hidrograma, que se mantém durante algum
tempo, confirmando claramente a histeresis positiva que se verifica neste evento (Steegen et
al., 2000). Também se pode constatar que ha um primeiro impulso da curva de concentracéo
de sedimentos a um aumento inicial de caudal, apds 0 que se observa um aumento abrupto na
parte ascendente do hidrograma, em concordancia com o que foi referido antes.
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Fig. 10 - Hidrograma e sedigrama observados na bacia hidrografica de estudo nos periodos de 05/12/2010 a
07/12/2010, e no periodo de 21/04/2010 a 23/04/2010.

Analisando um evento de magnitude menor e numa altura diferente do ano (Fig. 10), também
se pode observar 0 mesmo comportamento da curva de concentracdo de sedimentos
relativamente a evolucdo da curva dos caudais drenantes da bacia de estudo. Verifica-se
igualmente uma descida abrupta da curva de sedimentos depois de se ter atingido o pico de
caudal, com o escoamento superficial directo continuar com valores relativamente elevados
durante algum tempo.

Relativamente a dindmica dos sais na bacia de estudo, a Fig. 11 mostra alguns aspectos
importantes da mobilidade e arrastamento deste contaminante ao nivel desta unidade
territorial. Assim, € evidente o efeito da diluicdo dos sais provocada pelos caudais mais
elevados, sobretudo no evento de ponta mais significativo (1883 I/s), mas também nos
eventos localizados de menor magnitude, nomeadamente o ocorrido em 09/12/2010 (Evento
5; caudal 508 I/s). No evento de maior caudal a conductividade da agua passa de 250 puS/cm
antes da ponta de caudal, para 57 uS/cm guando se atinge aquele ponto do hidrograma. Outra
constatacdo interessante que se pode apurar pela andlise da Fig. 11, é que a média da
conductividade antes do primeiro evento de ponta era de 255 pS/cm, passando para um
patamar francamente mais baixo de 123 pS/cm durante os dias seguintes. Esta sera a
tendéncia durante toda a estacdo de chuvas, uma vez que, ndo havendo praticamente
actividade agricola durante este periodo, vai ocorrendo uma lavagem progressiva dos sais.
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Fig. 11 - Hidrograma e curva de conductividade eléctrica da agua observados na bacia hidrogréfica de estudo
nos periodos de 04/12/2010 a 12/12/2010, e 05/12/2010 a 07/12/2010.
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Visualizando de forma mais pormenorizada o hidrograma do Evento 1 e a correspondente
curva de conductividade eléctrica da &gua (Fig. 11), observa-se bem o efeito da diluicdo
provocada pelo maior volume de escoamento, recuperando a conductividade niveis mais
elevados quando se verificam ainda escoamento directo significativo, num efeito semelhante
ao verificado para os sedimentos. Esta constatacdo fundamenta a ideia de que grande parte
dos sais arrastados sera proveniente de locais proximos da estacdo de controlo ou da rede de
drenagem principal.

No caso dos nitratos, € para 0 mesmo evento de ponta, também se observa o efeito da diluigdo
deste contaminante, ndo sendo, no entanto, tdo evidente como no caso dos sais (Fig. 12). A
concentracdo de nitratos tendera a diminuir grandemente ao longo da estacdo da chuva, pois
tratando-se de um contaminante altamente sollivel na agua, sera arrastado tanto com o
escoamento superficial como com o escoamento de base, que predominard no fim daquela
estacdo. Foi observado que no inicio de Dezembro de 2010 a concentracdo media deste
contaminante era de 9.4 mg/l e no final de Abril j& tinha diminuido para 1.8 mg/l (Fig. 12).
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Fig. 12 - Hidrograma e curva de concentragdo de nitratos observados na bacia hidrografica de estudo nos
periodos de 05/12/2010 a 07/12/2010, e de 20/04/2010 a 02/05/2010.

O modelo de simulagdo AnnAGNPS (Cronshey e Theurer, 1998) foi 0 modelo usado neste
estudo, tendo sido desenvolvido pelo ARS (Agricultural Research Service) e NRCS (Natural
Resources Conservation Service), para prever a contaminacdo difusa em bacias hidrogréficas
com uso agricola. A anélise da Fig. 13 referente a producdo de escoamento permite inferir que
€ na parte agricola, e onde a topografia € mais favoravel, que sdo gerados maiores volumes de
escoamento. Na parte da bacia hidrografica que estd ocupada com montado jovem, nao
havendo intervengdes no solo e tendo uma rugosidade superficial elevada, praticamente nédo
hé& producdo de escoamento. Este, sendo uma condi¢do necesséria ndo é suficiente para que
ocorra erosdo hidrica; para tal terdo que se conjugar outras condicdes, sobretudo de cobertura
do solo, favoraveis a ocorréncia do processo. Assim, como pode ser observado na Fig. 13, as
areas com escoamento superficial mais elevado ndo sdo aquelas em que sdo simuladas
maiores taxas de erosdo hidrica (Duarte et al., 2007).

Relativamente a simulacdo da contaminagdo difusa por nitratos, a comparacéo dos dois mapas
da Fig. 14 permite deduzir que, para o processo ocorrer de forma significativa devera haver
escoamento, dada a solubilidade dos nitratos, e deverd haver disponibilidade deste nutriente
no solo na sequéncia de fertilizacbes mais ou menos intensas. Pelo exposto, as areas de maior
arrastamento de nitratos foram aquelas em que, tendo havido escoamento significativo, se
verificaram niveis mais elevadas de fertilizacdes azotadas.
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Fig. 13 — Simulacdo pelo modelo AnnAGNPS da distribuicdo do escoamento e taxa de erosdo hidrica, na bacia
hidrografica de estudo.
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Fig. 14 - Simulacdo pelo modelo AnnAGNPS da distribuicdo do escoamento e taxa de perda de nitratos, na bacia
hidrogréafica de estudo.

4. Conclusdes

A agua usada no Aproveitamento Hidroagricola da Campina da Idanha é, no referente aos
parametros estudados, de muito boa qualidade, ndo se verificando uma degradacéo
significativa da sua qualidade depois de ser usada na bacia de estudo, e cumprindo, na maioria
das vezes, amplamente os critérios de qualidade para o seu uso a jusante.

De uma forma geral, a carga contaminante de nitratos e sais esté relacionada com a existéncia
de escoamento (superficial ou de base), e a disponibilidade destes contaminantes no solo, e a
carga de azoto amoniacal depende da ocorréncia de eventos de precipitagdo que provogquem
escoamento superficial elevado, dada a sua menor solubilidade na agua, ou da fonte de
contaminacdo (por exemplo pastoreio) estar proxima da rede de drenagem natural da bacia.
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O revestimento do solo garantido pela vegetacdo tem uma influéncia determinante na
magnitude do processo erosivo, ao conjugar o efeito protector da superficie do impacto
directo das gotas de chuva, e o efeito retardador da velocidade do escoamento. Sera a forma
mais eficaz no controlo do processo erosivo nos periodos mais chuvosos do ano.

As fertilizagOes azotadas intensas, com a consequente disponibilidade deste nutriente no solo,
conjugadas com existéncia de escoamento, constituem as condi¢Ges favoraveis para ampliar a
processo de contaminagdo difusa do meio hidrico. Configura-se como uma atitude prudente,
um maior namero de fertilizacbes azotadas com doses mais baixas em cada aplicacao.
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