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Efeitos da Ocupacao e Uso do Solo na
Ecohidrologia de Pequenas Bacias
Hidrograficas

Maria llhéu
T. Batista, P. Matono, J. Corte-Real, E. Sampaio
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As alteracoes do Uso de Solo e Coberto Vegetal apresentam um
papel muito importante no fendomeno das mudancas globais, com
grandes implicacdes na integridade ecoldgica dos ecossistemas.

e Paises de Lingua Portuguesa

Em Portugal este processo tem sido acompanhado sobretudo por drivers
socioeconomicos, como as mudancas na agricultura, demografia e politicas.

Albufeira de Alqueva

Antes Depois
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O territorio do Sul de Portugal caracterizou-se durante séculos pelo
dominio dos sistemas agro-florestais extensivos (montado).

Andlise das Dindmicas da Ocupagdo do Solo, do Sector Agricola e
da Comunidade Rural. Tipologia de Areas Rurais
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Tipificacao NO entanto
B s omagictws NAS Ultimas  décadas, observou-se

diversificada

I Peri-urbano dinamico uma acelerada alteracao dos usos de

Agricola em intensificacdo
Agricola em processo

e solo, no sentido da intensificacao da
Fhrestal degradado agricultura, associada construcdo de
Agricultura e floresta

em padrées tradicionais albufelras (Alqueva — maIOr Iago

I Florestal marginal

Semmtor ¢ artificial da Europa — 4300 he3) .

0 50 km
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Mudang¢as no uso de solo em Portugal 1990-2000
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Processes

- Urbanization

Conversion from nature to agnculture

Agriculture intensification
- Agriculture extensification
- Agricultural land abandonment

I Other Changes




Apesar do crescente reconhecimento dos impactos dos sistemas
agricolas intensivos, tem-se assistido a um forte incentivo a
producao dirigido a intensificacao de diversas culturas,
nomeadamente pela Politica Europeia Agricola Comum (PAC)

wrerissy

Os sistemas de producao agricola intensivos sao caracterizados por
uma elevada densidade de plantas, uso de fertilizacao, pesticidas,
rega sistematica, mecanizacao, com incorporacao de grandes
guantidades de energia e agua a custa dos recursos naturais
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A intensificacao da agricultura pode causar grandes
impactos ambientais e afectar a integridade dos
ecossitemas terrestres e aquaticos:
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Erosao do solo

Excessivo escoamento superficial para as
massas de agua superficial

Eutrofizacao

Degradacao de Habitat s (siltation)
Sobre-exploracao dos recusrsos hidricos
(ja escassos)

Contaminacao da agua

Perda de biodiversidade

Poluicao difusa do solo e da agua:
- fertilizacao irracional, mobilizacao do solo excessiva
- rega

- uso de pesticidas
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Objectivos:

Avaliar o efeito do uso e ocupacao do solo em duas
pequenas bacias hidrograficas relativamente a:

i) composicao do solo,

i) qualidade da agua e

iii) integridade do biota aquatico (fauna piscicola)

Apesar de preliminar, pretende-se apoiar as orientacdes dos decisores politicos e
técnicos no dominio da:
agricultura

gestao da agua
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LEVANTAMENTO DO PROBLEMA

- alteracoes na taxa de infiltragao;

- alteragdes no teor em matéria organica do solo
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- alteracao da textura do solo

- alteracao da capacidade de armazenamento de agua no solo

- alteragao da fertilidade quimica

- input da carga de sedimentos e fertilizantes nos rios (fosfatos e nitratos)
- aumento da sedimentag¢ao dos cursos de agua (siltation)

- colmatac¢ao dos habitat aquaticos

- degradacao da qualidade da agua

- alteracao do regime hidroldgico

- perda de Integridade do Biota aquatico
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Estudo de caso

Sul de Portugal - Regiao Alentejo
Duas pequenas bacias piloto — bacia
hidrografica do rio Sado e rio Guadiana
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Analise preliminar - SIG

Caracterizacao das bacias
— Localizacao na Carta Militar Portuguesa

Estudos Ambientais de Paises de Lingua Portuguesa

— Localizacao nos ortofotomapas digitais de 2010
— Calculo do MDE (modelo digital de elevacao)

— Carta de declives

— Carta de exposicao de encostas

— Carta de direcao e acumulacao de escoamento
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is de Paises de Lingua Portuguesa

ANALlSE preliminar (selecao dos locais de amostragem)

Carta Militar

Bacia de Azambuja

Legenda

6 Pontos amostragem agua

Pontos amostragem solos

Linhas de agua

|:| Bacia_Azambuja

|:| Bacias_ValverdeAlcacovas




s de Lingua Portuguesa

ANALlSE preliminar (selecao dos locais de amostragem)

MDE
Modelo digital de Terrenag

Bacia de Azambuja

Legenda

A;§$ | Az @ Pontos amostragem agua
AZB_4 ).
AZB 8

AZB_6 AZE 9 j

AZENE A
/,-A'ZB_10 g QAZS,\ ] :l Bacias_ValverdeAlcagovas

r (

/ =/
- / Y e o
W s /

el S

pecena P/
S~

/)
e /

. Pontos amostragem solos
Linhas de agua

Bacia_Azambuja
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ANALlSE preliminar (selecao dos locais de amostragem)

Carta de declives
Bacias de Valverde, Alcagovas e Azabuja

Legenda
Mdrena_dissolve
ART13_MLAGOS_nemus
MDrena_VV_AC_AZ
<VALUE>

I 0.0084 -5

Blsi-s

' 8.1-12

Bl 3-16
-3

Q2.5 085 10 45 20
= -, = INISECTE
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ANALlSE preliminar (selecao dos locais de amostragem)

Carta de exposicoes
Bacias de Valverde, Alcacovas e Azabuja

Legenda
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Mdrena_dissolve
ART13_MLAGOS_nemus
——— MDrena_VV_AC_AZ
[ Flat(-1)
B North (0-22.5)
|| Northeast (22.5-67.5)
| East(67.5-112.5)
- Southeast (112.5-157.5)
|| south (157.5-202.5)
I southwest (202.5-247.5)
Bl Vvest (247.5-292.5)
I Northwest (292.5-337.5)
I North (337.5-360)
Ponto_MI

O 25885 10 15 20
Kilometers
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ANAUSE preliminar (selecdo dos locais de amostragem)

Solos (textura)

Bacia da Azambuja

Legenda

é Pontos amostragem agua

. Pontos amostragem solos
— MDrena_VV_AC_AZ
|:| Bacia_Azambuja
E Bacias_ValverdeAlcagovas
Solos (Textura)

- areas sociais

- afloramentos rochosos
ligeira

[ mediana

- pesada
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Carta de ocupagao e uso do s0l0 3 escala 1:10 000, legenda Corine
Land Cover Nivel 5, agregado ao nivel 3 (Batista 2011))

Ocupacgao e
1 uso do solo

Bacia da Azambuja

Legenda

6 Pontos amostragem gua
. Pontos amostragem solos.

——— MDrena_W_AC_AZ
[ Bacia_zambuja

[_] Bacias_vaiverdeaicagovas.

1.1 Tecido urbano

I 1.1 Tocido urbano continvo.

I 11 2 Tecido ubano descontinuo

1.2 Zonas is ou de

I 1 2.1 Unidades industrisis ou comerciais.

I 1 22 Rede rodovisria ou ferrovidria e zonas associadas

12.4 Aeroportos

1.3 Minas, depésitos de residuos ou zonas de construcdo
B 1 3.1 Zonas de estragéio mineira & exploracdo de inertes.

B 132 Zonas de depssito de residuos industriais ou urbanos

I 3.3, Zonas de construcdo

14.2 Equipamentos de
2.1 Terras araveis
2.1.1 Torras ardveis ndo imigadas

211.2 Terras ardvels imgadas
213 Amozais

2.2 Culturas permanentes

I 221 Vinhas
222 Pomares

B 223 Olivais

2.3 Pastagens
23.1 Pastagens

2.4 Zonas agricolas heterogeneas
241 Cuty

2.4.2 Sistemas cultursis & parcelares complexos
I 2.4.4. Zonas agro-florestais - Montados de sobro, azinho e mistos (densidade <30%)
I 2 4. Zonas agro-florestais - Montados de sobro, azinho e mistos (densidade >30%)
3.1 Florestas

311 Floresta de folhosas
I 3.1 2 Floresta de resinosas
I 313 Florestas mistas de folhosas e resinosas
3.2 Zonas com vegetacdo arbustiva e / ou herbacea

32.1 Prados naturais

32.2 Matos

32.4 Floresta ou vegetagio arbustiva de ransicio
3.3 Zonas sem 0 ou com vegetagéo esparsa

33.1 Praias, reias

3.3.2 Rochas nuas
I 33 ¢ Zonas ardidas

4.1 Zonas humidas interiores
[ 1.1 Pantanos ou pauis

5.1 Aguas interiores

I 511 Cursos de 4gua
00,785 3 45 6 1.2 Panos do dgun

N O e km
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Indice de Vegetacao — NDVI (Normalised Difference Vegetation Index)
imagens do satélite Landsat
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NDVI=(IVP-V)/(IVP+V)

IVP eV, representam, respetivamente, os
valores das refletancias nas bandas do
infravermelho préximo e do vermelho.

Os valores do NDVI variam entre -1 e +1,

+1 - niveis elevados de vegetacao, i.e., maior
capacidade fotossintética

0- ausencia de vegetacao

-1 - indicam a presenca de agua no solo.
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Usos de solo dominantes nos locais de amostragem
Representatividade na bacia
Gradiente pressao ambiental

Montado — Agro-florestal
Pastagens (gado bovino)
Olival intensivo
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Locais de amostragem

Amostragem realizada em 2012 Primavera /mensal
-Solos - 20 locais.

- Qualidade ecologica e Fauna piscicola- 10 locais de rio
Monitorizacao mensal
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Legenda
@ Pontos amostragem agua

. Pontos amostragem solos
Linhas de agua
pecena
Ll
Az5
Az4
Az1

[ ]van

val3

[ At

Alc2

|:] Bacia_Azambuja

:] Bacias_ValverdeAlcagovas
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Vietodologia - Analise SIG

Calculo do proporcao da classe de
ocupacao e uso do solo (CAP):

— Nas sub-bacias de cada ponto da
rede hidrica

— Na intersecao entre a sub-bacia

Estudos Ambientais de Paises de Lingua Portuguesa

e a drea de influéncia de 1000m Puters

(buffer 1k) 4 ‘ R R
— Na intersecao entre a subbacia e - ‘

a area de influéncia de 2000 m 1 B Joume

(buffer 2k) | : ha S e

— Calculo do uso na proximidade
do ponto (buffer de 100 m)

Copyright © Maria llheu, P. Matono, J. Corte-Real & E. Sampaio, 2013



Metodologia - Solos

- Classe textural (proporcao relativa de areia, limo e arglla)
- pH (reacao do solo)
- MO (% do teor de matéria organica no solo)
- Bases de troca (cmol* kg)

- Ca™ (calcio)

- Mg** (magnésio)

- Na* (sédio)

- K* (potassio)
-S ( soma das bases — Ca+Mg+Na+K (cmol* kg 1))
- T (capacidade de troca catidnica) (cmol* kg)
-V (% do grau de saturacao com bases)
-P, O (fésforo assimilavel em mg kg™)
- H* (acidez de troca) (cmol* kg?)
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Indice qualidade do solo

> Fertilidade Quimica

Drenagem
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Metodologia — Ecossistema aquatico

Qualidade da agua (monitorizacdo mensal) :

temperatura, conductividade, pH, oxigenio dissolvido, turbidez (STS)
Fosfato — P,O. (mg/L),

Nitritos - NO,” (mg/L), nitratos - NO;™ (mg/L), amonia - NH,* (mg/L)
Cla, CBO5 (Caréncioa biologica de oxigenio)

Pressoes antropica:

(Refcond — Directiva Europeia Quadro da Agua):

Uso solo, urbanizacao, integridade galeria riparia, conectividade,

carga sedimento, regime hidrologico, condicao morphologica,

massas de agua artificiais , toxicidadde e acidificacao, contaminacao organica e
enrequecimento em nutrientes .

Copyright © Maria Ilheu, P. Matono, J. Corte-Real & E. Sampaio, 2013



Metodologia — Ecossistema aquatico

Caracterizacao biofisica
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Habitat
Largura do troco (média e max.)
Profundidade troco (média e max.)
Ensombramento
Vegetacao riparia
Proporgao de macro-habitats  \aridveis regionais-larga escala
Mineralizacao
Area de drenagem
Distancia a nascente
Altitude
Escoamento médio anual
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Metodologia — Ecossistema aquatico

Ictiofauna

- Capturas com pesca eléctrica

is de Paises de Lingua Portuguesa

Vagueando em trocos com baixa-média profundidade
Barco em zonas profundas

Identificacdo a espécies e medida dos exemplares in situ com posterior
libertacao

Abundancia piscicola padronizada em funcao da area e tempo de pesca

— densidade (numero peixes/ 100m?)

[

Copyright © Maria Ilheu, P. Matono, J. Corte-Real & E. Sampaio, 2013
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Padroes de Uso solo das bacias

|[Resemblance: D1 Euclidean distance |

(MDS) BH Sado (Valverde —AIcagovaDstieSS:
AZ6
het Olival AZ5 AZP

Terras araveis irrigadas
Terras araveis i irrigadas

s N

Bacia
A Guadiana
V¥ Sado

Agro-florestal (montado)

Montado com pastagem
sob-coberto (gado)

| >

Pastagem VA

Planos de dgua

Floresta de rexinosas

Cult anuais e permagentés
Floresta de folhosas

Florestas mist

BH Guadiana (Azambuja)
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Padroes de Vegetacao (NDVI)
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Primavera

Culturas agricolas

NDVI - 5 Abril 2011 Arvenses
0 25 5 10 Kilometers . High 0.7
- Low :-0.26

Verao

NDVI -27 Agosto 2011
Ol High : 0.7
D o O -— Low:-05
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Uso de solo das bacias | ComPOSigao do solo

|[Resemblance: D1 Euclidean distance |

bientais de Paises de Lingua Portuguesa

2D Stress: 0 Uso local
(MDS) A olival
Zﬁa”'————-: ----- .._~~~ v pastagem
Culturas irrigadas e nao irrigadas m montado com pastagem
\\\
\\
Mediana I‘; A£5 AiP

Fertilizacao Origem exdgena

-

Div de uso

Pastagens

Pesada
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Uso solo das bacias| Qualidade da égua

|[Resemblance: D1 Euclidean distance |

[¢°]

(%]

Q

o)

¥

-+

S

S

&

o 2D Stress: 0 Uso local
2/ MDS olival

% V¥ pastagem

& B montado com pastagem
Q

a N

g \

kS ] AZ5 AZP

Q0

S :' ] [ |

< ’

eutrofizacao

Qualidade da agua Usos multiplos

Pastagens

C morfoldgica

40% -

20% o

0%

olival pastagem montado com pastagem
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Uso solo das bacias| Fauna Piscicola

:
=)
2
z
sl 2
El CCA
o
©
g _ _ _ _ _ Espécies exdticas —alteragbes de habitat aquatico
g - - - - -~ ~
() -~ ~
© 7’ N
d 2 dissolvido
7 Pastagens N
/ \
/
| !
A I
2 |
% N Sp nativas
N Sp tolerantes
A ~
< — _ -
8 b e
Culturas irrigadas e nao irrigadas
Qualidade ecol()gica\.
Condutividade
SST
NO3
-1.0 CCA1 62%
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Pastagens permanentes e a producao de gado (vacas) aumentou
consideravelmente nas ultimas 4 decadas (10% para 30%)

1979/85

1986/90
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1991/95

1996/2000

2001/05

2006/09

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HArable land MPermanent grassland BPermanent crops OWooded area DOOther Area
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Sintese

Usos solo vs solo, agua, biota aquatico

As pastagens sao benéficas para o solo mas
conduzem a degradacao da qualidade da agua e
perda de integridade do biota aquatico, devido ao
excessivo input de m.o. associado ao escoamento
superficial.

Pressdes multiplas: galeria riparia, alteracoes hidro-
morfologicas.

de Estudos Ambientais de Paises de Lingua Portuguesa

Os usos de solo mais intensivos, associados a
culturas irrigadas afetam negativamente a
composicao do solo e da qualidade da agua.

Copyright © Maria llheu, P. Matono, J. Corte-Real & E. Sampaio, 2013



Conservacgao ativa e desenvolvimento sustentavel
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A gestao das bacias hidrograficas deve integrar uma
visao de compromisso entre as mudanc¢as nos usos de
solo associados a intensificacao dos sistemas agro-
florestais e a conservacao dos recursos naturais e
ecossistemas, por forma promover o desenvolvimento
sustentavel da agricultura.
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Conservacgao ativa e desenvolvimento sustentavel

\ ' -Planeamento agricola a escala da bacia hidrografica

%-Aposta na formacao de técnicos da administracao

2% local e agricultores
Yy

tﬁ -Medidas de mitigacao de impactos
| '-Manuais de boas praticas especificos para o0s

»¥- agricultores
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-Solo: mobilizacao, rega, fertilizacao, etc...

-Rios: manutencao ou reabilitacao da galeria riparia,
limitacado do acesso do gado a linha de a&agua,
estruturas de retencao de escoamento superficial e
sedimentos finos, etc...
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