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Bacia hidrografica

Factos basicos:

* 745 Km?

| * Gradiente topografico N-S
e Gradiente pluviométrico N-S
» Aquiferos costeiros

Altitude (m)
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Fontes de nutrientes a simular:
* ETARs: c. 50% total
* Fontes difusas: c. 50% total
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Estrutura de modelacgao

Bacia hidrografica Exportacoes Descargas de ETARs
difusas na rede hidrica

Modelo <o
Ecohidrolégico e Descargas
SWAT e directas de

ETARs na Ria

Agua | Nutrientes

i1 1




Regiao de

modelacao
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Desafios de simulag¢ao:
 Estuarios com influéncia tidal
* Sapais

* Cordoes dunares

e Salinas

* Areas urbanas

Desafios ndo sGo cobertos nem pelo
modelo de bacia hidrogrdfica nem pelo
modelo hidrodinGmico costeiro

Pontos de saida

Rede hidrica 400 ha

Sub-bacias 400 ha modificadas

Sub-bacias 400 ha

Ria Formosa

10 15 20

* 19 pontos de contacto entre a bacia
hidrografica e a Ria Formosa
* Area de simulacdo: 637 Km?2



Sub-bacias hidrograficas

\ Principais critérios:
g S, / * Massas de dgua da DQA
. *Principais descargas de ETARs

- * Transicao entre litologias

 Estacoes de medicao

~ . Formagdes litologicas

Sedimentares

Sedimentares e metamorficas
y o B Rochas eruptivas plutonicas
. S - — — - Rochas eruptivas vulcénicas
Aquiferos

O T s Kms
0 25 5 10 15 20

* 50 sub-bacias hidrograficas
dividindo as bacias principais
* Area mediana: 9.4 Km?



ETARs — simulac¢ao

~ L] L] .
* Inclusao das principais ETARs no modelo
Critério de inclusao: populacao projectada > 1% do total
Simulacdo de 7 ETARs (em 20) com 99% da populacao projectada
— Inclusdo de pequenas ETARs no modelo SWAT (descarga zero) para
potencial simulacao futura
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ETARs — descargas
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Nutrientes de origem difusa

Fontes difusas:

* Fertilizacao agricola

* Exportacao de areas naturais
* Transporte: linhas de agua

* Transporte: aquifero

Azoto (ton N/ano):
* ETARs: 462
* Fontes difusas: 366 (489)

Fosforo (ton P/ano):

Florestas - Pomares de citrinos & hortas
R .
] . - * ETARs: 70
Pomares de sequeiro & culturas anuais Prados - Mato
* Fontes difusas: 138 (66)
- Pomares de sequeiro & mato - Pomares de citrinos - Zonas urbanas

Kms

0255 10 15 2 Estimativa preliminar com
base em coeficientes de

exportacdo (e resultados
preliminares do modelo)




Usos de solo — simulacao

Uso de solo ARH
+ 1:25,000
¢ Cobertura parcial da bacia

Manchas de cultura mista Fertilizacao de acordo com
Compactacao em 9 classes | as recomendacoes do INRB

1. Pomares de sequeiro: 46% 1.1 Associados a trigo
(1080 ton/ano)
N: 40 kg/ha P: 11 kg/ha 1.2 Com espacos
(580 ton/ano) | (160 ton/ano) importantes de matos | o cllF
(100 ton/ano)

CORINE landcover 2006
1:100,000

2. Matos: 26%

3. Pomares de citrinos: 20% 3.1 Intensivos

N: 40 kg/ha P: 13 kg/ha 3.2 Associados a hortas
(400 ton/ano) § (130 ton/ano) N: 140 kg/ha P: 13 kg/ha
(420 ton/ano) (40 ton/ano)




Unidades de Resposta Hidrologica

Unidade de Resposta Hidroldgica
Elemento fundamental de simulacao
da bacia hidrografica (modelo SWAT)

\IK/2 WY

Modelo de erosao
e nutrientes

Modelo de I Modelo
vegetacao TH hidrolégico

Gestao .
, Clima
agricola

Fase terrestre

Recarga de aquiferos

Sub-bacias
50 elementos

X

Usos de solo
9 classes

X

Tipos de solo
8 classes

X

Declive
Inferior/superior
al3%

331 Unidades

de Resposta
Hidrolodgica




Transporte de nutrientes

331 Unidades de + 1 ponto de
Resposta Hidroldgica descarga de ETAR

6 pontos de

9 |

Rede hidrica

descarga de
ETAR

Reparticao de nutrientes
exportados entre rede
hidrica e aquifero

Distribuicao da entrada
de nutrientes no tempo

Modelo SWAT e b i e

Exportacdo para o Modelo SWAT
0,

aquifero: 22% do N em

14% N, 19% P

Stigter et
al., 2006

erntos extremis

Distribui¢cdo da entrada *"‘iT : el [*"“‘
de nutrientes no tempo “:_ [ | i
Estimativa simples % T kW ‘
Resultados do modelo | H ?k i | £t
SWAT nao calibrado —— T T |




Ria Formosa

Factos basicos:
e Area: 18-91 Km?
* Volume: 45-210 milhdes m3
* Principal forcamento: maré (1-3.5 m)
e Salinidade: ~36
* Ligeiramente hipersalino no verdo
e Tempestades esporadicas baixam a salinidade
 Baixo tempo de residéncia da agua (?)




Plataforma costeira

Factos basicos:
» Golfo de Cadiz
 Plataforma estreita
* Principais forcamentos:
* Vento
* Fluxos de calor
* Circulacdo de meso-escala




Estrutura de modelacgao

Bacia hidrografica Exportacoes Descargas de ETARs
difusas na rede hidrica

Modelo =4
Ecohidrolégico | = Descargas
SWAT s directas de
ETARs na Ria
. '\ |
Ria Formosa Modelo Hidrodindmico Agua | Nutrientes
T Delft3D — Flow 1
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AN Maré Ecolégico
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Regiao de modelacao

: Grelha regular:

* Resolucao (tamanho da célula):
* ¥~30m nas zonas estreitas
* ~100m na ria

[
2

Desafios de simulagao: « ~500m na plataforma
e Zonas intertidais: vazante e enchente e Extens3o:

* Evaporacao « 80 Km E-O

* Ligacdao com processos de meso-escala « 20 Km N-S

* 30 000 células




Lagoa e plataforma costeira

Processos-chave: e Condicoes de fronteira:
— Resposta tidal — Maré: modelo global
— Vazante e enchente de zonas (FES2004)
intertidais — Vento: estacao meteorologica
— Processos de evaporacao (Faro)
— Circulacdo na plataforma — Calor: reanalise NCEP
— Estratificagdo na plataforma — Caudais fluviais: modelo
SWAT
— Meso-escala: modelo regional

Modelo EcoWin2000:
subida de escala

— De 30000 células para 52
caixas

(ROMS)




Lagoa e plataforma — calibragao

Calibracao barotrdpica (2D) Calibracao baroclinica (3D)
e Resposta tidal do nivel da  Resposta ao forcamento
agua: 1979 — 1980 atmosférico
— Vento
e Resposta tidal da — Calor

velocidade: 2001

* Resposta ao forcamento
termohalino nas fronteiras

— Temperatura e salinidade
oceanica

— Processos evaporativos
— Entradas da bacia




Calibracao do nivel da agua 1979-80
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2.05 2.1 215 2.2 2.25 23 2.35 24 245 2.5 2.55 286

Dias et al., 2009 (Environmental Modelling and Software 24) x10



Resultados: barotrépica (2D) 1979-80

Amplitude (m)

Barra Armona

Barra Tavira

Cais Comercial Faro

Cais Lota Olhao

20 25
Dia do ano

30

Station RMSE (m) Skill
o |FO 0.088 0.997
t AR 0.108 0.996
v 0.230 0.979
_ |cC 0.214 0.881
= |CL 0.137 0.993
“LFo 0176 0 989
© [SAN 0.203 0.985
E SAR 0.108 0.996
5 |SCA 0.216 0.082
g SFU 0.163 0.940
S lgTy 0.147 0.992

Fidelidade do modelo:

* Excelente nas barras fixas: Farol,

Tavira

* Excelente na zona ocidental da Ria

(entre Faro e Olh3do)

* Barras moveis: apenas € possivel

representar fiavelmente a da
Armona




Conclusoes e perspectivas

Bacia hidrografica: SWAT Ria Formosa: Delft3D-Flow
 Desenho do modelo  Desenho do modelo
— Compilacao e analise da — Compilacao e analise da
informacao disponivel informacao disponivel
— Definicao da area de estudo — Desenho da grelha

— Parameterizacao: praticas
agricolas e ETARs .
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Aplicacao do modelo
— Calibracao/validacao 2D

* Aplicagdo do modelo — Calibracdo/validacdo 3D
— Calibragdo e validagao — Andlise de cenarios
— Andlise de cenarios




