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QUANTIFICAR A RECARGA NATURAL

(MODELO DE BALANCO HIDRICO DIARIO EARTH)

1 1

Gestao dos recursos disponiveis para abastecimento publico e agricultura

1 2

Perspectiva agro-ambiental
(definir eventos de precipitacdo com elevado potencial de lixiviagdo
de agroquimicos e pesticidas)

]

Cumprimento da legislacao sobre qualidade da agua subterranea
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- Caso de estudo 1 — Sistema Aquifero da Bacia de Alvalade
(Perimetro de Rega da Infra-estrutura 12 em Canhestros,
Ferreira do Alentejo)

eCaso de estudo 2 — Sistema Aquifero dos Gabros de Beja
(piezOmetros em Beja e Serpa)
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*PARALTA, E. (2001) — Hidrogeologia e modelacdo estocastica da contaminacdo por nitratos do
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*PARALTA, E., FRANCES, A. & SARMENTO P. (2002) - Caracterizacdo Hidrogeoldgica e Avaliacdo da
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(Alentejo). 6° Congresso da Agua, Porto.

*PARALTA, E.; FRANCES, A.; MARQUES da COSTA; SARMENTO P. & RIBEIRO, L. (2002) — Estudos
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Contexto das Preocupacbes Agroambientais e da Directiva Quadro da Agua. 111 Congresso Ibérico
sobre Gestion y Planificacion del Agua, Sevilha.

*PARALTA, E.; OLIVEIRA, M.; LUBCZYNSKI, M. & RIBEIRO, L. (2003) — Avaliacdo da recarga do Sistema
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*PARALTA, E.; FRANCES, A.; NUNES, L & RIBEIRO, L. (2004) - Optimizacdo de Redes de Monitorizacdo
de Aguas Subterrdneas em Areas Agricolas. 7° Congresso da Agua, Lisboa.

*PARALTA, E. & OLIVEIRA, M. (2005) — Assessing and modelling hard rock aquifer recharge . Case
study in the “Gabbros of Beja” Aquifer System. 2 nd Workshop of the Iberian Regional Working Group
on Hardrock Hydrogeology. Evora.

*PARALTA, E.; FRANCES, A. & RIBEIRO, L. (2006) — Modelagcdo da recarga do aquifero livre miocénico
da Bacia de Alvalade e implicacdes ao nivel da contaminacdo agricola (caso de estudo na Infrea-
estrutura 12). 5° Congresso Ibérico, Faro.
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Volume de agua infiltrada que excede a capacidade e retencao do solo e
as perdas por evapotranspiracao atingindo a zona saturada através de
percolacéo vertical pela zona vadosa.

A recarga aquifera pode ser abordada sob varias metodologias:

Métodos Directos
e Balanco hidrico (formulacdo empirica);
e Modelos Fisicos (balanco entre aguas subterraneas e superficiais);
e Modelos de circulacdo da zona vadosa (modelos deterministicos);
e Tracadores (quimicos, bacterioldgicos, organicos e isotopicos).

Métodos Indirectos (zona saturada)
e Oscilacdo Piezométrica;
e Lei Darcy.
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Van der Lee, J. C. Gehrels & A. Gieske (1989)

e O modelo EARTH é um modelo unidimensional de avaliacdo da recarga aquifera e
transporte de humidade no solo e zona vadosa.

 Esta vocacionado para climas secos com precipitacdes concentradas em determinadas
periodos e para aquiferos freaticos ou ndo confinados, com respostas rapidas aos
episodios de recarga.

e Modelacdo de um vasto conjunto de variaveis agro-hidro-meteoroldgicas e
hidrogeologicas

e Superhavit hidrico;

e Escoamento superficial;

e Teor de humidade do solo e transporte na zona vadosa;
e Evapotranspiracao real;

e Recarga de aquiferos;

e Evolucéo piezométrica.

e Ambiente DOS e utiliza ficheiros de /nput e output ASCII.
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EARTH
——— Galculation Program Uersion 1.2 ——

EARTH —1.2-
Extended model for Aguifer Recharge
and water Transpoprt through the unsaturated Hardrock

Developed hy:
J. van der Lee
A. Giezke, J.C. Gehrels
Department of Earth Sciences
Free Universzity of Amsterdam
The Hetherlands
CC> 1998

strike anuw keuw to start . . .
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E composto por 4 moédulos principais e 1 médulo relativo ao escoamento
superficial:

e MAXIL (MAXimum Interception Loss) - Estima o superhavit hidrico;

 SOMOS (SOil MOisture Storage) - Calcula o balanco de massa na zona

vadosa e determina o fluxo de percolacdo profunda;

e SUST (SUrface STorage) - Calcula as perdas por escoamento superficial;

e LINRES (LInear REServoir routing) - Distribui a percolacéo calculada no
modulo SOMOS em funcao do tempo para a zona nao saturada, entre as
raizes das plantas e o nivel freatico;

e SATFLOW (SATurated FLOW model) — modelo unidimensional para o meio
saturado que converte a recarga proveniente do modulo LINRES em
oscilacdo piezométrica, conhecido o Coeficiente de armazenamento e 0
Coeficiente de recesséo.
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Fluxograma do modelo EARTH

interception
evaporation

Parametros de entrada:

Max soil moisture content

*Residual soil moisture content

ponding
. . evapotranspiration
*Field capacity soilmoisture stor.

percolation

*Max Surface storage

*Max inter

*Sat conductivity

temporal

- redistribution LINRES
-Unsat. Recession constant ol

Number of reservoirs |

. R
*Sat recession constant |

*Storage coefficient
.. fluctuations SATFLOW
eInitial GW level drainage

eLocal base level

9° Congresso da Agua, Cascais, 2-4 de Abril de 2008




FLUXES

P: precipitation

I: interception

Pe: precipitation excess
Eo: surface evaporation
ET: evapotranspiration
Qs: surface runoff

Rp: percolation

R: recharge

RESERVOIRS PARAMETERS

MAXIL {Interception)
maximum interception loss

Interface
atmosphere
soil

SOMOS (Soil moisture storage)
Root zone max. soil moisture content
residual soil moisture content
initial soil moisture content

soil moisture at field capacity
saturated conductivity

Unsaturated p SUST (Surface storage)
Zone LINRES maximum surface storage
R LINRES (Linear reservoir routing)
M. s unsaturated recession constant
number of reservoirs
Saturated =
SATFLOW

Zone SATFLOW (Saturated flow model)
saturated recession constant
storage coefficient

/ / / / / / / / / / initial groundwater level

local base level
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A equacdo que traduz a oscilacdo piezométrica é a seguinte (Van der
Lee & Gehrels, 1990):

em que:

h — nivel piezométrico [L]

h™- derivada de h em funcdo do tempo [L.T-1]
RC — coeficiente de recesséo [T]

R —recarga [L.T-1]

STo — coeficiente de Armazenamento
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em que:

k = intervalo de tempo

TS — time step

método explicito (incrementos de tempo negativos): k = t-1
método implicito (incrementos de tempo positivos): k =t

O coeficiente de recessdo RC é proporcional ao Coeficiente de armazenamento e a
resisténcia a percolacédo (DR), podendo ser descrito pela férmula (Van der Lee, 1989):

RC=AB.STo.DR

B — coeficiente de proporcionalidade
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Parametros Minimo Maximo

Maximum soil moisture (mm) 163.6 579.3

Residual soil moisture (mm) 14.8 75.4

Initial soil moisture (mm) 37.7 160.7

Soil moisture at field capacity (mm) 107.5 250.7

Maximum surface storage (mm) 100.0 100.0

Maximum interception loss (mm) 1.5 1.5

Saturated conductivity (mm/day) 500.0 500.0

Unsaturated recession constant 5.00 15.00

Number of reservoirs 1.0 2.0

Saturated recession constant (day)

Storage coefficient
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0,
ANo Recarga (%)

Precipitagdo

hidrologico (mm) 508P12 519P5 519P11 519P12

2002-2003 598.6 23.6 40.1 18.1 41.0
2003-2004 . 18.8 39.0 15.3 24.6
2004-2005 . 0.0 17.1 0.0 0.0
2005-2006 . : : 32.5 10. 8.

oY milila
99.90
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—— Groundwater level simulated
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Parametros

Maximum soil moisture (mm)

Residual soil moisture (mm)

Initial soil moisture (mm)

Soil moisture at field capacity (mm)

Maximum surface storage (mm)

Maximum interception loss (mm)

Saturated conductivity (mm/day)

Unsaturated recession constant

Number of reservoirs

Saturated recession constant (day)

Storage coefficient
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Zona de Beja Zona de Serpa

Precipitacdo Recarga (mm)
(mm) SDH1 JK7
(mm) | (%) (mm)

Precipitacdo Recarga Recarga
(mm) (mm) (%)

2000-2001 702 250
2001-2002 515 45

Ano Hidroldgico Ano Hidroldgico

2002-2003 128 | 22 181
2003-2004 120 | 23 171 2002-2003 485 30
2004-2005 0] o0 30 2003-2004 492 80
2005-2006 93 | 18 - 209 0
2006-2007 27 2005-2006 509 49

2006-2007 528 98
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- O factor natural do ciclo hidrolégico responsavel pela percolacdo dos
contaminantes agricolas até a zona saturada € a recarga — a recarga
natural funciona como veiculo de transporte de sais em areas de
agricultura intensiva.

- A avaliacdo da recarga aquifera, sob a forma de modelos em tempo
real, permite prever a qualidade da &qua de recarga, em funcdo da
dotacao de fertilizantes das culturas de Inverno e do azoto residual no
solo ... e também a taxa de lixiviagdo de pesticidas, de acordo com
modelos especificos.
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Bacia de Alvalade

-Os resultados obtidos da modelacao da recarga para a Infra-estrutura
12 (58 km?) sdo extensiveis a generalidade do sistema aquifero da
bacia de Alvalade (700 km?).

-A recarga do aquifero livre Miocénico da Bacia de Alvalade (700 km?)
devera situar-se entre 20% a 40% da precipitacdo em ano medio ou
seja, entre 105 e 210 mm/ano.

- Os eventos principais de recarga sao escassos e estao associados a
precipitacao pontual normalmente acima de 20 mm.
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Gabros de Beja

- A recarga do aquifero dos Gabros de Beja (350 km?) devera situar-se
em redor de 10% a 20% da precipitacdo em ano médio ou seja, até
100 mm/ano.

-Nas zonas de recarga preferencial ou em ano humido pode atingir 30%
da precipitacéo ou seja, 150 mm/ano.

- Os eventos principais de recarga sao escassos e estao associados a
precipitacao pontual normalmente acima de 20 mm.
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Mais informacdes e artigos ...
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