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RESUMO

Tal como outros aquiferos costeiros, o Sistema Aquifero da Mexilhoeira Grande - Portimao (Algarve), esta sob a ameaca
da intrusdo salina. Analisou-se a evolucdo nos Ultimos 30 anos dos niveis piezométricos, do balanco hidrico, de alguns
indicadores da qualidade da agua e dos usos do solo. Conclui-se que a salinidade devida a intrusao salina e/ou a
presenca de diapiros esta confinada a zonas restritas e que, desde que devidamente monitorizado, este aquifero pode
contribuir para a implementacao de novos projetos agricolas importantes para a economia da regiao.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas, sustentabilidade, desenvolvimento econémico.

ABSTRACT

The aquifer system of Mexilhoeira Grande - Portimao (Algarve) located in coastal zone, is under the threat of saline
intrusion. ly was analyzed the evolution over the last 30 years of piezometric levels, water quality indicators, water
balance, and land uses. It was concluded that the saline intrusion is confined to restricted areas and if this aquifer
system is properly managed, can contribute to the implementation of new agricultural projects of great importance
to the economy of Algarve.

Keywords: Groundwater, sustainability, economic development.

RESUMEN

Riesgo de intrusion salina y desarrollo sostenible - gestién de agua subterrdnea - El sistema acuifero de Mexilhoeira
Grande - Portimao (Algarve), ubicado en la zona costera, esta bajo la amenaza de una intrusion salina. Se analizo la
evolucion en los Gltimos 30 afnos de los niveles piezométricos, de los indicadores de calidad del agua, del balance
hidrico y de usos del suelo. Se concluyé que la intrusion salina se limita a zonas restringidas y si este sistema acuifero
se gestiona adecuadamente, puede contribuir a la implementacion de nuevos proyectos agricolas de gran importancia
para la economia del Algarve.

Palabras clave: Aguas subterraneas, sostenibilidad, desarrollo econdémico.

RESUME

Risque d’intrusion saline et développement durable - la gestion intégrée de [’eau souterraine - Le systéme aquifére
de Mexilhoeira Grande - Portimao (Algarve) situé dans la zone cotiére, est sous la menace de 'intrusion saline. On a
analysé ’évolution au cours des 30 derniéres années de niveaux piézométriques, les indicateurs de qualité de U’eau,
de I’équilibre de ’eau, et 'utilisation des sols. Il apparait que U'intrusion saline est confinée aux zones restreintes et
si ce systéeme aquifére est correctement géré, il peut contribuer a la mise en ceuvre de nouveaux projets agricoles de
grande importance pour |’économie de I’Algarve.

Mots-clé: Eau souterraine, pérennité, développement économique.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no | Semindrio da Rede Incéndios-Solo e | Simposio
Ibero-Afro-Americano de Riscos, tendo sido submetido em 14-10-2015, sujeito a revisdo por pares a 18-03-2016 e
aceite para publicacdo em 31-03-2016.
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Introducao
Gestdo Sustentdvel da Agua

Em todas as realidades geograficas sdo os ecossistemas
que suportam as sociedades, e sao estas que criam as
suas economias, desta forma a sustentabilidade social
e econdmica s6 sera possivel num planeta saudavel.
Apesar de nas Ultimas décadas no cenario internacional
o conceito de desenvolvimento sustentavel ter sido
muito debatido, a componente econdémica continua a
ser a mais explorada, acarretando consideraveis custos
ambientais (WWF, 2014).

Sempre foi evidente o valor e a preciosidade da agua.
Ao longo do tempo o acesso aos recursos hidricos
existentes em cada regiao permitiu o desenvolvimento
das sociedades. Nas ultimas décadas, tem-se verificado
um aumento acentuado da procura da agua devido ao
crescimento populacional, a melhoria dos padroes
médios de qualidade de vida, e também a mudancas
nos episodios de pluviosidade, devidas as alteracoes
climaticas (Bocanegra-Martinez, 2014; Xi & Poh, 2013).
A escala global existem diversas regides do planeta
sujeitas escassez de agua, sobretudo em Africa, na
Asia, e em certas regides da América Latina e da Europa
Mediterranica (WWAP, 2012). Estima-se que hoje em dia
1,6 bilides de pessoas vivam em realidades de escassez
severa de agua, e que esse nimero possa aumentar em
2050 para 3,9 bilioes de pessoas (WEF, 2013; OECD, 2012).
A agua é fundamental nao sé para consumo humano,
mas também para as inimeras atividades inerentes
ao funcionamento das sociedades, nomeadamente
urbanizacédo, indlstria e agricultura. Nestas atividades,
globalmente, a agricultura corresponde ao setor que mais
agua consome. Atualmente cerca de 70% do consumo de
agua esta associado a agricultura, variando entre 40%,
em paises desenvolvidos e que importam alimentos,
e 95% em paises nos quais a agricultura é a principal
atividade econdmica (Bjornlunda & Wheeler, 2014).

Para se fazer frente ao desequilibrio entre a procura
e a oferta de agua, sdo necessarias praticas de gestao
integradas e baseadas em tecnologias inovadoras, de
modo a podermos garantir, agua suficiente e com a
qualidade adequada para suprir as necessidades das
geracoes atuais e futuras (WHO/UNICEF, 2013). Em cada
realidade geografica deve-se conhecer e monitorizar de
formas quantitativa e qualitativa os recursos hidricos
disponiveis, superficiais e subterraneos, gerindo a sua
utilizacdo de forma integrada. Para além disso, num
contexto de diminuicao de recursos, deve apostar-se
em tecnologias que possibilitem a reutilizagao de aguas
residuais tratadas e de aguas das chuvas (em cenarios
climaticos favoraveis), em meios urbanos e/ou rurais
para os usos que sejam compativeis com a sua qualidade
(Bousselmi & Regelberger, 2009).

Aguas Subterrdneas e Intrusdo Salina

Apesar de mais de 70% do planeta ser coberto por
agua, apenas 2,5% da agua disponivel na Terra é doce,
e a sua distribuicao é muito heterogénea (WWF, 2014).
Da precipitacao total sobre os continentes, apenas
cerca de 35% da origem a escoamento superficial e a
recarga de aquiferos (Costa, 2007). Ha zonas, como
em algumas regides da América Latina, com elevadas
pluviosidades e que dispdem de numerosas massas de
agua superficiais (rios e lagos), enquanto outras zonas,
além de apresentarem precipitacdo muito escassa,
sdo exclusivamente dependentes de um Unico sistema
aquifero, como por exemplo € descrito por Sefelnasr et al.
(2015), para o Nordeste Africano. Outro aspeto relevante
é que a populacdo mundial cada vez mais se concentra
nas zonas costeiras. Atualmente cerca de metade da
populacao mundial vive a menos de 60 km do mar, e cerca
de trés quartos das grandes cidades mundiais localizam-
se na orla costeira (UNEP, 2015). Esta procura crescente
de agua pelas populacdes costeiras, acarreta em muitas
realidades geograficas, um aumento da extracdo de
aguas subterraneas junto ao litoral. Por outro lado, as
alteracdes climaticas estdo a introduzir varios fatores
de stress sobre os aquiferos costeiros. A alteracdo dos
padrdes nos episodios de pluviosidade que condicionam
a sua recarga, o aumento da evapotranspiracdo, e a
subida do nivel das aguas do mar, tém contribuido para
o aumento das pressoes exercidas sobre estes recursos
hidricos (Werner et al., 2013). Assim, o risco de intrusao
salina tem-se acentuado nos ultimos anos, em muitos
dos sistemas aquiferos costeiros (Taylor et al., 2013;
Tomaszkiewicz, 2014; Zhang et al., 2015). A salinizacao
das aguas subterraneas é considerada como um processo
dificilmente reversivel, embora,
desenvolvidos, se tenha vindo a desenvolver esforcos
nesse sentido (Lu & Werner, 2013). Numa fase inicial pode
nao ser facil detetar a intrusdo salina num aquifero, uma
vez que a sua percecao esta relacionada com ocorréncia
de alteracdes na qualidade da agua, que por limitacdes
varias, nem sempre sao controladas com a periodicidade
conveniente. Os parametros vulgarmente utilizados como
indicadores de intrusdo salina sao os cloretos e os solidos
totais dissolvidos ou a salinidade (Werner et al., 2013).
No entanto, o aumento das concentracoes de cloretos
e de solidos totais dissolvidos ou salinidade, em aguas
subterraneas, pode estar relacionado com interacoes
agua-rocha e com a lixiviacdo de sais, nada tendo a ver
com o avango da agua do mar (Zhang et al., 2015).

em alguns paises

Uma das consequéncias diretas da intrusdo salina em
muitas realidades geograficas, é que transforma a agua
subterranea em agua nao potavel, e assim impossibilita
a sua utilizacao ou exige a implementacao de sistemas
de pré-tratamento de agua dispendiosos (Taylor et al.,
2103; Tomaszkiewicz, 2014). A questao da contaminacao
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dos aquiferos devida a entrada de poluentes oriundos
humanas (principalmente indUstria,
agricultura e urbanizacdo) também ¢é relevante.
Embora as aguas superficiais sejam mais vulneraveis
a esta poluicdo do que as aguas subterraneas, quando
estas sdo contaminadas, ndo é facil intervencionar-se
para melhorar a sua qualidade (Chenini et al., 2015). A
vulnerabilidade de um sistema aquifero a poluicdo esta
relacionada com diversos aspetos, nomeadamente, com
a litologia, a geometria do espaco em que esta confinado
e a hidrogeologia (Chenini et al., 2015; Varol & Davraz,
2010; Moratalla et al., 2011). Quando se faz a avaliacao
da qualidade da agua de um sistema aquifero, deve
atender-se aos varios aspetos hidrogeoldgicos, isto €, a
sua zona de recarga, ao seu caudal e aos usos do solo
na regiao.

de atividades

Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao

O sistema aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao (fig. 1)
encontra-se na Bacia Hidrografica das Ribeiras do
Algarve, distrito de Faro e concelhos de Portimao e
Lagos, estando delimitado a Norte pelas formacoes do
Hetangiano, a Sul pelo Oceano Atlantico, a Oeste pela
Ribeira do Arado, e a Este pela Ribeira da Boina (Reis,
1993; Almeida et al., 2000).
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Fig. 1 - Localizagdo do Sistema aquifero Mexilhoeira Grande -
Portimao.

Fig. 1 - Location of the Aquifer System Mexilhoeira Grande -
Portimdo.

Este sistema aquifero tem como formacgdes aquiferas
dominantes (Fig. 2) os dolomitos e calcarios dolomiticos
do Jurassico Inferior, os calcarios e dolomitos de
Almadena do Jurassico Médio, os calcarios e calcarenitos
do Miocénico e as areias grosseiras do Pliocénico. As
formagdes aquiferas jurassicas predominam a Norte,
enquanto na parte Sul junto ao litoral, predominam as
formagdes carbonatadas e detriticas do Miocénico. Este
sistema apresenta carateristicas de multi-aquifero, do
tipo carsico e poroso, de livre a confinado, ocupando
uma area de 51,71 km? (PGBHRA, 2012). As formacoes
aquiferas sdo atravessadas por varias falhas de direcao
aproximada N-S e NE-SW, que vao condicionar o
sentido do fluxo subterraneo e a qualidade da agua,
devido a intrusdo de massas de salgema, existentes em
profundidade. Devido principalmente a influéncia da
tectonica, o sistema encontra-se compartimentado em
varios blocos, separados pelas ribeiras da Torre e Farelo
e, que funcionam de modo relativamente independente
uns dos outros (Reis, 1993).

A recarga deste sistema aquifero ocorre essencialmente
por infiltracao direta da precipitacao sobre as formacoes
carbonatadas carsificadas aflorantes e a partir da
infiltracdo das linhas de agua, quando estas atingem
as formagdes carbonatadas jurassicas e as atravessam
no seu percurso para jusante. O fluxo dirige-se de
Norte para Sul, ou seja das formagdes jurassicas em
direcdo ao Miocénico, sendo este Ultimo recarregado
por transferéncia de agua das formacoes carbonatadas
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Fig. 2 - Geologia do Sistema aquifero Mexilhoeira Grande -
Portimao.
Fig. 2 - Geology of the Aquifer System Mexilhoeira Grande -
Portimdo.
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situadas a norte. A Este deste sistema aquifero a descarga
realiza-se das formagdes jurassicas para a Ribeira da
Boina (zona da Companheira), ja a Ocidente a principal
zona de descarga situa-se na zona das Fontainhas onde
existem algumas nascentes temporarias (Reis, 1993). O
principal uso atual dado a agua captada no Sistema aquifero
Mexilhoeira Grande - Portimao € a rega agricola, onde nos
Gltimos tempos existem numerosos pedidos pendentes,
de licenciamento de captacoes para novas exploracoes.
Atualmente nesta regiao do Algarve, a origem da agua para
consumo humano é sobretudo superficial e proveniente
da Albufeira de Odelouca, sendo que a distribuicao em
alta é efetuada pela empresa Aguas do Algarve (AdA,
2009). Relativamente a utilizacdo das aguas subterraneas
para os diversos usos, cabe as entidades oficiais com
responsabilidades na gestdo dos recursos hidricos,
definir e utilizar critérios que, por um lado assegurem a
conservacao dos aquiferos, e que por outro, permitam o
desenvolvimento de atividades econdmicas fundamentais
ao crescimento sustentavel do pais.

Neste trabalho pretendeu-se atualizar alguma
informacao referente ao Sistema aquifero Mexilhoeira
Grande - Portimao nomeadamente, em termos de
caracterizacao dos usos do solo e respetivos consumos de
agua, niveis piezométricos e balancos hidricos, qualidade
da agua e evidéncias de intrusao salina. Foi feita uma
analise temporal critica, dos diversos indicadores ja
referidos, englobando cerca de 30 anos de dados. Foram
considerados 3 cenarios futuros, assumindo o aumento
da extracdo de agua para rega agricola e para rega de

novos espacos verdes urbanos.
Metodologia

Usos do Solo no Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande -
Portimao

Este estudo foi realizado em ambiente SIG, tendo sido
utilizadas as folhas nimeros 594 e 603 de 2005 da 3.2
edicao da Carta Militar de Portugal, série M888, a escala
de 1:25 000. Como base cartografica, foram também
utilizados os ortofotomapas do Instituto Portugués de
Cartografia e Cadastro de 1991, monocromaticos, e
os ortofotomapas do Instituto Geografico Portugués
de 2007, policromaticos, com resolucao espacial de
0,5 m. A informacao geografica utilizada encontra-se
georreferenciada no sistema de projeccao Hayford-
Gauss IGEOE, Elipsoide Internacional, Datum Lisboa,
Coordenadas Militares. Para observacao (ou confirmacao)
da geologia que constitui o aquifero, utilizou-se a
Carta Geologica da Regidao do Algarve a escala 1:100
000 (Manuppella, 1992). Procedeu-se a classificacao
do uso dos solos, para determinar as areas regadas e
com potencial agricola, através da fotointerpretacao
e descriminaram-se as varias culturas. Utilizando o

software ArcGis, criaram-se os temas vetoriais, editando
poligonos na area do aquifero, correspondentes aos
diversos usos do solo de acordo com ortofotomapas dos
anos 1991 e 2007. Calcularam-se as respetivas areas e
representaram-se os usos dos solos na forma de mapas.

Consideram-se como areas regadas, as relativas a
espacos verdes regados com agua deste aquifero, e as
areas com culturas de citrinos, horticolas ao ar livre,
vinhas e horticolas em estufa. Foram consideradas areas
nao regadas, as nao cultivadas e as correspondentes a
culturas de sequeiro.

Georreferenciacdo das Captacées de Agua com Base nos
Pedidos de Licenciamento

Em 2014, quando este estudo se iniciou, a APA-ARHAlgarve
dispunha de 201 captacOes ja georreferenciadas neste
aquifero pelo sistema de licenciamento Geslic (2002-
2012) e outras 97 captacoes georreferenciadas pelo
sistema de licenciamento Siliamb (2012-2014). Foi criada
uma nova base de dados georreferenciada, com 485
pedidos de licenciamento de captacoes de furos e pocos,
recebidos até aquele momento na APA-ARHAlgarve,
referentes ao Concelho de Portimao. Posteriormente,
foram selecionadas as captagdes incluidas dentro da
area do aquifero, correspondendo a 180.

Determinacdo dos Volumes Extraidos com Base nos
Diversos Usos do Solo

Os volumes de agua subterranea extraida com base nos
diversos usos do solo, foram quantificados do seguinte
modo,

A=BXC
Em que:
A = Volume de agua extraida (m?*/ano);
B= Area relativa a cada uso do solo (ha);
C = Dotacodes de rega (m?/ha/ano).

Entende-se por dotacao de rega, o conceito estabelecido
no Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve
(MAQT, 2002), de acordo com o tipo de cultura agricola.
Apresenta-se na Taseta | a dotacdo de rega relativa a
cada uso do solo na regido estudada. Para o calculo do
consumo de agua nos jardins, consideraram-se os jardins
das areas urbanas correspondentes a 3 tipologias, jardins
de manchas urbanizadas, jardins de edificacoes dispersas
e jardins de edificios turisticos. Para este efeito, fez-se
uma amostragem, representativa do nimero de jardins
em cada tipologia e em dois anos de estudo (1991 e
2007). Determinaram-se as areas totais ocupadas pelos
jardins para as 3 tipologias estudadas, estimando-se em
seguida o volume de agua extraida para a respetiva rega.
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De acordo com o Dec. Lei 226-A/2007 de 31 de Maio
(Artigo 42°), um sistema de abastecimento particular s6
pode utilizar agua subterranea para consumo humano na
condicao de ser impossivel o0 seu acesso ao abastecimento
publico. Assim sendo, para o calculo da agua extraida
para consumo humano, fez-se a georreferenciacao
das casas que estao fora da zona servida pela rede de
abastecimento publico, contabilizando-se o nimero de
habitacdes nestas condicdes. A partir dai calculou-se
o volume de agua subterrdnea extraida para consumo
humano, multiplicando-se o nimero total de habitacoes
por uma dotacao de consumo, neste caso nao de rega,
mas assumido um consumo médio de 4 pessoas por
habitacao unifamiliar.

TaseLa | - Dotacao de rega para os diferentes usos de solo no
concelho de Portimao.

TasLe | -Water allocation for different land uses in Portimao.

Uso do Solo Dotacdo de Rega
(m’/ha/ano)
Citrinos 4580
Vinha 3040
Horticolas ao ar livre 2170
Horticolas em estufa 4300
Prunoideas 5520
Pomar 3922
Jardins 3364
Hatzig:i:q:r:;::nn;ir:zar ) 150 (m3/habitacdo/ano)

Determinacdo dos Niveis Piezométricos

Recolheram-se dados de medicoes mensais dos niveis
piezométricos efetuadas entre 1983 e 2015, em varios
piezometros instalados neste sistema aquifero que fazem
parte da rede de monitorizacdo da APA-ARHAlgarve.
Para a analise destes dados, elaboraram-se mapas de
isopiezas e graficos da evolucdo dos niveis piezometros,
de forma a analisar a evolucao espacial e temporal da
piezometria no aquifero.

Recolha de Dados de Qualidade da Agua Referentes ao
Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao

Foram recolhidos dados na APA-ARHAlgarve obtidos
ao longo do tempo, por diversas entidades regionais
(cujas designacoes se foram alterando), nomeadamente
Administracdao da Regido Hidrografica do Algarve (ARH-

Algarve), Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
Direcdao Regional do Ambiente e Recursos Naturais
do Algarve (DRARN-Algarve), Direcao Regional do
Ambiente e Ordenamento Territério do Algarve (DRAOT-
Algarve), Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento
Regional do Algarve (CCDR-Algarve), Direcao Regional
da Agricultura do Algarve (DRAALG), Camara Municipal
Portimao (CMP), Empresa Municipal de Aguas e Residuos
de Portimao (EMARP), Morgado do Reguengo Golfe,
referentes ao periodo entre 1981 e 2012. Os parametros
monitorizados nestas campanhas, nao foram sempre os
mesmos nos diversos pontos de amostragem, nos casos
em que a monitorizacao foi mais completa, foram
quantificados cloretos, condutividade, sulfatos, nitratos
e bicarbonatos.

Efetuou-se uma nova campanha de amostragem
entre setembro e novembro de 2014, no sentido de
se voltar a quantificar os parametros de qualidade
da agua considerados indicadores de intrusdo salina
(cloretos, condutividade e sulfatos) e de pressao
antropica de origem agricola (nitratos), acrescidos
de bicarbonatos. Atendendo a que na zona do sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao se encontram
implantadas 298 captacoes licenciadas e 180 captacoes
em fase de licenciamento (correspondendo a um total
de 478 captacOes), determinou-se estatisticamente o
nimero minimo de captacdes a serem analisadas para
assegurarem a representatividade da realidade do
aquifero, otimizando-se em simultaneo os encargos com
os ensaios laboratoriais. A analise estatistica (Thompson,
2012) demonstrou que, com um intervalo de confianca
de 90%, a amostragem necessaria devia incluir a
caracterizacao de 61 captacoes.

Os resultados analiticos cedidos pela APA-ARHAlgarve
relativos aos anos anteriores correspondem a ensaios
efetuados no laboratoério da APA-ARHAlgarve, de cloretos,
condutividade, sulfatos, nitratos e bicarbonatos,
utilizando-se as metodologias definidas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater
(Eaton et al., 2005), na edicdo em vigor a data. Na
campanha de 2014, a condutividade foi quantificada in
situ utilizando-se para tal uma sonda multiparamétrica
YSI model 6820 V2. As amostras para os outros ensaios
foram recolhidas e imediatamente transportadas para
o Laboratoério de Engenharia Sanitaria (LES) da UAlg,
acreditado pelo IPAC (L0308), para analise posterior.
Na Tasewa Il faz-se referéncia as metodologias analiticas
utilizadas nos diversos parametros, bem como as
estimativas de incertezas associadas.

Metodologia para Andlise e Tratamento de Resultados
Foi utilizado o ArcGIS versao 10.1 (ESRI, 2012) para

analisar e representar geograficamente os resultados
obtidos. Relativamente aos parametros indicadores da
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qualidade da agua, os resultados recolhidos desde 1981
foram comparados com os obtidos na ultima campanha de
amostragem em 2014. Compararam-se os resultados obtidos
para cada parametro ao longo do tempo, com os Valores
Maximos Recomendados (VMR) e com os Valores Maximos
Admissiveis (VMA), definidos no Decreto - Lei 236/98,
respetivamente para a qualidade de aguas subterraneas
destinadas a producdo de agua para consumo humano
(Anexo ) e para a qualidade das aguas destinadas a rega
(Anexo XVI).

Andlise e Discussdao de Resultados

DistribuicGo Geogrdfica das Captacoes e Volumes
Extraidos para os Diversos Usos do Solo

Das 485 novas captacoes particulares georreferenciadas
no Concelho de Portimao, 180 estao localizadas no
interior do Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande -
Portimao, tal como se apresenta na (fig. 3).

Neste espaco temporal verifica-se que existem duas
zonas com maiores densidades de novas captacoes, uma
localizada entre Alvor e Penina e a outra entre Cabeco
Esteves e Monte Judeu, estando ambos os casos associados
a implementacéo de novas urbanizacdes. Os outros novos
pedidos de licenciamento que foram formalizados na
entidade gestora, referem-se a captacoes dispersas pelo
sistema aquifero.

Usos do Solo e Respetivos Consumos de Agua do Sistema
Aquifero Mexilhoeira Grande - Portimado

Classificacdo dos Usos do Solo por Fotointerpretacdo

De acordo com os resultados obtidos em 1991 por
fotointerpretacao, foram identificadas 15 classes de

I T
154000 156000 158000 160000 162000 164000 166000

Projected Coordinate System: Lisboa Hay1 1GeoE

[ Limites do Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao

© Captagoes licenciadas de 2002-2012 0 125 25
© Captag6es licenciadas de 2012-2014

® Captagoes georreferenciadas neste estudo (em analise para licenciamento)

Fig. 3 - Mapa de captacgdes atualmente georreferenciadas no
Concelho de Portimao.

Fig. 3 - Georeferenced map of the water catchments in
Portimdo.

usos do solo (fig. 4). Nessa altura, a maior parte da area
junto a este aquifero era nao regada (69,63%), a area
urbana correspondia a 17,62%, e apenas 12,75% da area
era regada.

Em 2007 (fig. 5) a area nao regada desceu para 54,57
%, a area urbana aumentou para 33,32%, e houve uma
diminuicao muito ligeira da area regada para 12,11%.

Quanto aos usos de solo que ndo representam consumos
de agua para este aquifero, em 1991, o pomar de

TaseLa I - Metodologias analiticas laboratoriais.

TasLe Il -Analytical Methods.

Ensaio Unidade Metodologia B?E{izrgi’;%ga Ince(;t)eza
ou Normativa

Bicarbonatos mg/L HCO, Titulometria (2320 B) A.D. Eaton et al., 2005 10
Cloretos mg/L Cl Titulometria (4500 Cl- B) A.D. Eaton et al., 2005 7,4
Condutividade a 20 °C mS/cm Eletrometria (2510 B) A.D. Eaton et al., 2005 1,5
Nitratos NP mg/L NO,> | Espectrometria de Absorcao Molecular NP 4338-1:1996 11
Nitratos SMEWW | mg/L NO. ESpeCtromet(riggg_ﬁg53°r8§)5° Molecular | ) b Eaton et al., 2005 | 9,9
Sulfatos mg/L SO4* ESPeCtrometr"a(;‘?4’;l"25§’rga° Molecular J. Rodier, 2009 14
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Fig. 4 - Classificacao dos usos do solo em 1991.

Fig. 4 - Classification of land uses in 1991.

sequeiro, caracteristico desta Regido Mediterranica,
ocupava uma area de 2311 ha, sendo a classe mais
representativa, no entanto, em 2007 verifica-se que
este uso dos solos sofreu um decréscimo de 38,9 %.
Relativamente a classe Nao cultivado, que em 1991 tinha
uma ocupacao de 390,8 ha, em 2007 essa area sofreu
um aumento de 42%. Também a classe Mato, em 1991
tinha uma ocupacao de 823,15 ha, e em 2007 verificou-
se um aumento de 10 % com Mato. Em 1991 os Citrinos
abandonados ocupavam 40,97 ha, e até 2007 diminuiram
em 84,1%. Quanto ao Pinhal implementado nesta regiao,
tem ocupado uma area muito reduzida e que se manteve
constante ao longo do tempo.

Na figura seguinte (fig. 6) apresenta-se a evolucao entre
1991 e 2007 dos usos do solo que representam consumos de
agua no Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portiméao.

Os citrinos sao claramente a classe de usos de solo com
a maior area de implantagdo neste sistema aquifero.
Em 1991 ocupavam cerca de 318,3 ha, e mantiveram-
se aproximadamente assim até 2007, tendo-se apenas
verificado um ligeiro decréscimo (0,91 %).

Neste espaco de tempo verificou-se um aumento de
77 % da area ocupada com jardins. Este aumento
traduz a existéncia de 161,72 ha de jardins em 2007,
constituindo a segunda maior classe de usos do solo.
Dentro dos jardins, estdo incluidos os implementados em
habitagdes isoladas e em urbanizagdes. A area ocupada
por horticolas ao ar livre manteve-se aproximadamente
constante neste periodo, cerca de 117,4 ha, embora com
um ligeiro decréscimo (1,5%).

Néo cultivado

_/Area urbana
77 Citrinos abandonados @ Pedreira
@9 Citrinos em produgéo (I Pinhal

()Pomar de regadio
isolada de il

§‘- Golfe

15000
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¥ aoarlivre 77L iz
@ Mato @Vinha

OLimites do Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande-Portimao
I8
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Projected Coordinate System: Lisboa Hayford Gauss IGeoE o 4 2
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Fig. 5 - Classificacao do uso do solo do ano de 2007.

Fig. 5 - Classification of land uses in 2007.

Enquanto que em 1991 a vinha era o segundo maior uso
do solo, com 152,3 ha, nos anos seguintes até 2007 sofreu
uma diminuicao de 79,4 %. Relativamente ao pomar
de regadio, entre 1991 e 2007 também se verificou
uma diminuicdo de area ocupada muito significativa,
na ordem dos 97,3%. As horticolas em estufa terdo
aparecido posteriormente a 1991, e em 2007 ocupavam
uma area de 1,47 ha.

=1991
= 2007

Area (ha)

25 1

5 o . s
Citrinos em Horticolas Pomarde  Vinha
produgdo aoar livre regadio**

Horticolas  Jardins®
em estufa

* Em Jardins incluem-se os jardins relativos a Habitacdo isolada e
Urbanizacdes, de acordo com as fig. 4 e 5;

** Em Pomar de Regadio incluem-se pomares de espécies diversas
excluindo-se os Citrinos.
Fig. 6 - Evolucao temporal das areas regadas, ocupadas pelos
diversos usos do solo no aquifero.

Fig. 6 - Temporal evolution of irrigated areas occupied by the
different land uses in the aquifer.
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Volumes Extraidos do Sistema Aquifero Mexilhoeira
Grande - Portimdo

Quando se analisam os volumes de agua utilizados para
os diversos usos do solo (apresentados na fig. 7), verifica-
se que a classe citrinos em producao ¢ a responsavel pela
maior pressao extrativa do aquifero (entre 1,44 e 1,45
hm?3/ano), no periodo em analise.

Em 2007, o uso que representou o segundo maior consumo
de agua deste aquifero foram os jardins (0,60 hm?/ano),
seguido das horticolas ao ar livre (0,25 hm?*/ano) e da
Vinha (0,09 hm3/ano). J4 em 1991, o uso que representou
o segundo maior consumo de agua foi a vinha, seguido de
horticolas ao ar livre e os jardins apareciam em quarto
lugar no consumo de agua deste aquifero.

Como era de esperar, a fig. 7 esta de acordo com a Fig.
6, apresentando a mesma evolucao temporal para todas
as classes de usos do solo, porque o volume extraido
do aquifero resulta do consumo associado a cada uso
pela respetiva area. No que diz respeito ao consumo
humano, este foi calculado de acordo com o descrito
anteriormente (Taseta 1), e entre 1991 e 2007 variou
respetivamente, entre 0,0018 e 0,0041 hm?3/ano.

Niveis Piezométricos

A distribuicao espacial dos niveis piezométricos pode
ser observada no mapa de isopiezas que em seguida
se apresenta (Fig. 8). Este mapa confirma o sentido
do fluxo das aguas subterraneas de Norte para Sul,

oF System Lisboa Hay! I1GeoE

Niveis pizométricos

[-1-0

Wo-1

W12 o4
. 2-3 — ) Km
o Aquifero da Mexilhoeira Grande - Portimao

Fig. 8 - Isopiezas do Sistema aquifero Mexilhoeira Grande -
Portimao em outubro de 2012.

Fig. 8 - Piezometric levels on the Aquifer System Mexilhoeira
Grande - Portimdo on October 2012.

um gradiente hidraulico muito baixo e a existéncia
de cotas negativas no extremo sul do aquifero, no
contacto com o mar. Esta situacao pode significar
risco de ocorréncia de fendmenos pontuais de intrusao

como ja referido anteriormente, verificando-se salina nesta zona.
1,6
1,4 -
1,2
=)
e 14
m
—
™ —
g OB m 1991
=1
2 06 - = 2007
N
[
= 0.4 -
[-F]
2
E 0,2
3
= - 0,0063 00,0018 0.0041
:: ﬂ I T T T T T T 1

Citrinos em Horticolas Pomar de
producdo  asoarlivre regadio™®

Winha

Horticolas  Jardins®
am astufa

Consumo
Humano

* Em Jardins incluem-se os jardins relativos a Habitacdo isolada e Urbanizacées, de acordo com as fig. 4 e 5;

** Em Pomar de Regadio incluem-se pomares de espécies diversas excluindo-se os Citrinos.

Fig. 7 - Evolucao temporal entre 1991 e 2007 dos volumes captados (estimados) nos diferentes usos do solo.

Fig. 7 - Temporal evolution between 1991 and 2007 of the volumes (calculated) on the different land uses.
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Procedeu-se a analise da evolucdao temporal dos
niveis piezométricos registados em dois piezémetros
(594/95 e 594/56) instalados neste sistema aquifero,
respetivamente nas formacoes jurassicas e miocénicas.
Essa evolucao é apresentada nas figuras seguintes fig. 9

e fig. 10).

Como se pode verificar, os dois piezometros revelam
comportamentos diferentes, nomeadamente no que se
refere a amplitude de variacdo dos niveis piezométricos
e por consequéncia nas respetivas capacidades de
armazenamento.

0 piezdémetro 594/95 (Fig. 9) localizado entre as ribeiras
do Farelo e Ardo, apresenta amplitudes de variacao
interanuais que podem atingir os 6 m, verificando-se
rapidas subidas no periodo hiimido, seguidas de descidas
acentuadas no periodo seco, o que traduz uma fraca
capacidade de armazenamento nesta zona do sistema.

O piezémetro 594/56 (fig. 10) situa-se no bloco entre
a Ribeira da Torre e a Ribeira da Boina, proximo do
contacto entre as formacdes Jurassicas e Miocénicas,
este piezometro revela uma menor amplitude de
variacdo dos niveis piezométricos (sempre inferior a

594/095 - Mexilhoeira Grande
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Fig. 9 - Evolucao do nivel piezométrico no ponto 594/95 do Sistema aquifero Mexilhoeira Grande - Portimé&o.

Fig. 9 - Evolution of piezometric level on the point 594/95 of the Aquifer System Mexilhoeira Grande-Portimdo.
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Fig. 10 - Evolucéo do nivel piezométrico no ponto 594/56 do Sistema aquifero Mexilhoeira Grande -Portimao.

Fig. 10 - Evolution of the water level at the point 594/56 of the Aquifer System Mexilhoeira Grande-Portimdo
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1,8 m), bem como uma resposta mais lenta a recarga,
evidenciando um maior periodo de permanéncia de agua
no aquifero, devido a recarga que vem de Norte.

Balanco Hidrico

De acordo com estudos anteriores (Almeida et al.,
2000) a recarga média do sistema aquifero Mexilhoeira
Grande - Portimao estima-se em 10,00 hm3/ano, dos
quais 8,00 hm3/ano sdo provenientes dos calcarios do
Jurassico e 2,00 hm3/ano dos calcarenitos do Miocénico.
Posteriormente, de acordo com o PGBHRA (2012) a
recarga deste aquifero foi estimada em 11,55 hm?3/ano.
Considerando-se que as descargas para 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres correspondem a 0,50 hm?/ano,
ficarao disponiveis neste aquifero 11,05 hm3/ano. De
acordo com este valor, a Taseta Il faz referéncia ao
balanco hidrico deste sistema aquifero, comparando as
extracoes de agua conhecidas e estimadas no PGBHRA
(2012) e neste estudo em 2014, constatando-se que, em
ambos 0s casos € muito positivo.

De referir que as extracoes conhecidas foram obtidas
a partir dos dados de licenciamento e as extracoes
estimadas foram obtidas a partir dos resultados dos

usos do solo, determinados por fotointerpretacao.
Os valores apresentados na TABELA Il relativos a este
estudo (2014), no que se refere as extracdes estimadas
sao referentes aos usos do solo em 2007, e as extracoes
conhecidas englobam todos de dados de licenciamento
anteriormente referidos.

Evolucdo Temporal da Qualidade da Agua do Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao

Os resultados da qualidade da agua obtidos em 2014 foram
comparados com os dos anos anteriores e apresentam-
se na TaseLa IV. E feita referéncia aos valores minimos,
médios e maximos obtidos para cada parametro, bem
como ao numero de captacdes monitorizadas neste
sistema aquifero em cada periodo.

Cloretos

As figuras que se seguem (fig.11 e fig. 12), mostram
as classes de concentracao de cloretos obtidas para
as diversas zonas do sistema aquifero Mexilhoeira
Grande - Portimao, respetivamente nos anos de 1981
e de 2014.

TaseLa lll - Extracdes e Balancos Hidricos no Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portiméao.

TasLe Il - Catchments and Hydric Balances in the Aquifer System Mexilhoeira Grande - Portimdo.

Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande - Portimdo PGBHRA (2012) Este estudo (2014)
Disponivel: 11,05 hm?/ano
Conhecida 0,67 1,36
. Estimada 1,82 2,40
Extracées (hm?/ano)
Conhecido 10,38 9,69
Lo Estimado 9,23 8,65
Balancos Hidricos (hm?/ano)

TaseLa IV - Evoluc@o temporal dos indicadores de qualidade da agua.

TasLe IV -Temporal evolution of the water quality indicators.

2014
Parametro/Periodo 1987-2012 n = 61 captagdes
para todos os parametros
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Cloret /L
oretos (mg/L) 27 347 1882 52 346 2828
n = 132 captacgdes
Condutividad S/
ondutividade (u5/cm) 420 1948 5100 510 1560 8419
n = 65 captacdes
Nitratos (mg/L) 0,1 29,2 200 4 34,9 144
n = 44 captacdes
f /L
Sulfatos (mg/L) 4,3 58,4 531 8 75,9 530
n = 48 captacdes
Bicarbonatos (mg/L) 150 383 510 162 353 464
n = 40 captacdes
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Fig. 11 - Classes de concentracdes de cloretos no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 1981.

Fig. 11 - Variation of chloride concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimao in 1981.
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Fig. 12 - Classes de concentracdes de cloretos no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 2014.

Fig. 12 - Variation of chloride concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimao in 2014.

Em termos de valores elevados de cloretos, as regides
mais criticas do aquifero localizam-se a Nordeste,
chegando a atingir-se concentracdes proximas de 3000
mg/L de cloretos. Estas concentracées podem estar
relacionadas com a existéncia das falhas de Portimao com
direcao aproximadamente N-S, as quais estdo associadas
massas de salgema existentes em profundidade. Também
podem dever-se a existéncia da interface agua doce/
agua salgada, na zona da Companheira.

Comparando-se os resultados de 1981 com os de
2014, verifica-se que existem algumas regides do
aquifero em que houve diminuicdo clara de cloretos,
nomeadamente na parte Sudoeste do Sistema Aquifero
(Figueira-Mexilhoeira Grande). Esta diminuicdo esta
provavelmente associada a diminuicdo das extracdes
de agua subterranea para abastecimento publico, cujas
captacoes entraram em reserva em 1999/2000, quando
o concelho de Portimao comecou a ser abastecido por
agua de origem superficial. Como se pode verificar, de
um modo geral houve uma diminuicao da concentracao
de cloretos ao longo do tempo neste sistema aquifero.
Mesmo assim, grande parte do aquifero apresenta
cloretos superiores aos VMR para rega (70 mg/L) e para
producéo de agua para consumo humano (200 mg/L).

Condutividade

Relativamente a analise da variacdo da condutividade,
foi considerado o ano de 2009 (por escassez de dados nos
anos anteriores) e comparou-se com 2014 (fig. 13 e fig.
14). Verifica-se que a distribuicao espacial e evolucao
temporal dos valores da condutividade, sao semelhante
as observadas para as concentracdes de cloretos. Na
maioria do aquifero, a condutividade excede o VMR para
a producao de agua para consumo humano (1000 uS/cm).
De acordo com Varennes (2003), valores de condutividade
desta ordem de grandeza em aguas utilizadas para rega,
representam diferentes niveis de risco de salinizacdo
para os solos agricolas, desde baixo risco (< 750 pS/cm),
médio risco (750 a 1500 pS/cm), alto risco (1500 a 3000
pS/cm) e muito alto risco (> 3000 pS/cm).

Nitratos

A variacao de nitratos neste aquifero entre 1981 e 2014
nao apresentou uma tendéncia de evolucdo espacial
regular, isto é, houve zonas em que as concentracdes
de nitratos aumentaram e outras em que diminuiram,
tal como se apresenta nas figuras seguintes (fig. 15 e
fig. 16).

Embora em 1981 (fig. 15) o numero de amostras
analisadas tenha sido muito inferior ao analisado em
2014, e portanto menos representativo, neste Ultimo
ano existem evidéncias de maior pressao agricola. Nos
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Fig. 13 - Variacao dos valores de condutividade no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 2009.

Fig. 13 - Variation of conductivity in the Aquifer System
Mexilhoeira Grande-Portimdo in 2009.
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Fig. 14 - Variacao dos valores de condutividade no Sistema
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Fig. 14 - Variation of Conductivity in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimao in 2014.
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Fig. 15 - Classes de concentracoes de nitratos no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 1981.

Fig. 15 - Variation of nitrates concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimao in 1981.
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Fig. 16 - Variation of nitrates concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimao in 2014.
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Ultimos anos verificou-se um aumento da area ocupada
por jardins (de acordo com a fig. 6), que juntamente
com outras atividades agricolas, recorrerao a utilizacao
de fertilizantes de sintese, que facilmente poderao
ser arrastados por percolacdao e atingir este sistema
aquifero, levando portanto ao aumento da concentracao
de nitratos nas zonas adjacentes.

Como se pode observar em 1981 as concentracoes dos
nitratos na generalidade do aquifero eram inferiores ao
VMR para producdo de agua para consumo humano (25
mg/L), e em duas zonas especificas inferiores ao VMR
para rega (50 mg/L), apenas houve a excecao de uma
captacao, que apresentou concentracoes de nitratos
entre 50 e 100 mg/L NO,.

Em 2014 (fig. 16), as concentracoes de nitratos
aumentaram em grande parte do sistema aquifero, sendo
que em trés pontos de amostragem foram superiores a
100 mg/L. Para inverter esta tendéncia sera importante,
a implementacdo de boas praticas agricolas na regiao,
que garantam a protecao dos recursos hidricos.

Sulfatos

As concentracdes de sulfatos no sistema aquifero, desde
1981 (fig. 17) até 2014 (fig. 18), de um modo geral foram
inferiores ao VMR para producdo de agua para consumo
humano (150 mg/L) e portanto ao VMR para rega (575
mg/L). Assim sendo, caso haja necessidade, os sulfatos
nado constituem um obstaculo, na utilizacdo destas aguas
subterraneas para producdo de agua para consumo
humano ou para o seu uso na rega.

De acordo com os dados historicos, a distribuicao espacial
das concentracoes de cloretos acompanha a distribuicao
espacial das concentracoes de sulfatos, embora para
estes, em 1981, o nimero de pontos de amostragem
seja reduzido. Se compararmos a fig. 12 relativa as
concentracoes de cloretos em 2014, com a Fig. 18 relativa
as concentracdes de sulfatos no mesmo ano, verifica-se
que ha coincidéncia nos pontos de amostragem onde houve
aumento das concentracoes de cloretos e de sulfatos. Esta
situacado pode dever-se, a fendmenos pontuais de intrusao
salina e/ou a existéncia de gesso (sulfato de calcio)
geralmente associada a massas de salgema.

Bicarbonatos

As concentracdes de bicarbonatos apresentadas na TaseLa
IV, sdo indicadoras da alcalinidade da agua constituindo
uma informacao importante para a compreensao da sua
composicdo quimica. De acordo com Mollema et al. (2013),
os valores de bicarbonatos quantificados neste espaco
temporal, podem considerar-se como Moderados (122 a
244 mg/L), Moderados Altos (244 a 488 mg/L) e Altos (488
a 976 mg/L). Quando se utiliza uma agua para a rega, é
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Fig. 17 - Classes de concentracdes de sulfatos no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 1981.

Fig. 17 - Variation of sulfates concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimdo in 1981.
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Fig. 18 - Classes de concentracdes de sulfatos no Sistema
aquifero Mexilhoeira Grande - Portimao em 2014.
Fig. 18 - Variation of sulfates concentrations in the Aquifer
System Mexilhoeira Grande-Portimdo in 2014.
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conveniente que a concentracdo de bicarbonatos seja
inferior a 520 mg/L, caso contrario corremos o risco que haja
precipitacdo de calcio e magnésio levando a salinizacéo dos
solos agricolas (Varennes, 2003). Se a agua deste sistema
aquifero for utilizada para rega, deve ser verificado caso a
caso, nomeadamente atendendo a espécie cultivada, se é
necessario efetuar-se uma acidificacao prévia.

Cendrios Futuros de Utilizacdo da Agua do Sistema
Aquifero Mexilhoeira Grande - Portiméao

Para se perceber o efeito do aumento da pressao
antropica sobre este aquifero, em termos volumes
extraidos, foram considerados novos cenarios de
ocupacao do solo, para as areas nao regadas.

Cenario A:

. Se toda a area nao regada (nao cultivada, mato
e pomar de sequeiro) for utilizada para citrinos
com dotacao de rega de 4500 m3/ha/ano;

Cenario B:

. Se toda a area nao regada, classificada como
Reserva Agricola Nacional (RAN) for utilizada para
citrinos com dotacao de rega de 4500 m3/ha/ano;

Cenarios C:

o Se os espacos nao ocupados na area urbana de
Portimao forem utilizados para espacos verdes,
com dotacao de rega equivalente a jardins.

Dentro destes Cenarios C considerou-se ainda,

Cenario C1: todos os espacos nao ocupados vao ser
utilizados para jardins;

Cenario C2: 50% dos espacos nao ocupados vao ser
utilizados para jardins;

Cenario C3: 25% dos espacos nao ocupados vao ser
utilizados para jardins.

Para cada cenario foi calculado o aumento das
extragOes relativo a ocupacao referida e a alteracdo
correspondente no balanco hidrico do sistema aquifero,

tal como se apresenta na TaseLa V.

Como se pode verificar, com os resultados obtidos para os
diferentes cenarios, apenas o Cenario A corresponderia a
um balanco hidrico negativo, indicando que as saidas de
agua deste sistema aquifero seriam superiores as entradas,
revelando-se portanto insustentavel pela sobre-exploracéo
que representaria para este sistema aquifero.

A avancar para o Cenario A seria muito provavel um
aumento significativo da salinizacdo da agua do sistema
aquifero, devido a intruséo salina.

OsrestantescenariosB, C1,C2 e C3aseremimplementados,
nao parecem por em causa a sustentabilidade do sistema
aquifero, uma vez que em todos os casos, estamos em
situacoes de excedentes hidricos.

TageLa V - Cenarios futuros para os usos do solo e respetivos balancos hidricos no sistema aquifero.

TasLe V - Future Scenarios for land uses and water balance of the aquifer system.
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Consideracdes Finais

Este estudo permitiu a atualizacao da informacao sobre
o Sistema aquifero Mexilhoeira Grande -
que diz respeito a quantidade de agua disponivel,

Portimao no

a alguns indicadores da sua qualidade quimica, aos
diferentes usos do solo nesta area, e a evolucao de todas
estas variaveis nos Ultimos trinta anos. A integracao
de toda a informacdo recolhida, demonstra que este
sistema aquifero pode efetivamente contribuir para o
desenvolvimento econdémico desta regido, tdo carenciada
no setor produtivo. Os niveis piezométricos sdo positivos
na maior parte do sistema aquifero e ndo apresentam
tendéncia de descida. Considera-se que, podem ser
autorizadas novas captacdes de agua sem por em causa a
sustentabilidade deste sistema aquifero, nomeadamente
sem risco de intrusdo salina. No entanto, para isso sera
fundamental monitorizar-se periodicamente a situacao do
aquifero, atender a localizacdo das novas captacdes, aos
volumes extraidos e ao tipo de culturas agricolas/jardins
a implementar. As concentracdes de nitratos quantificadas
em 2014, demonstram que é imperativo o recurso a boas
praticas agricolas, que a par da utilizagdo eficiente da
agua para rega, garantam o uso racional de fertilizantes,
de forma a ndo por em causa o bom estado destas aguas
subterraneas. Também o recurso a pesticidas deve ser
devidamente acompanhado pelas entidades competentes,
corretamente ajustado as pragas e doencas das culturas,
de forma a potenciar a produtividade das exploracoes, mas
sem contaminar estas aguas subterraneas. Deste modo sera
possivel contar-se com este sistema aquifero como uma
reserva estratégica de agua, que pode ser fundamental
para as populacdes locais, em situacdes criticas que venham
surgir, no contexto atual das alteracdes climaticas e em
particular nas regides mediterranicas, como o Algarve.
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