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Resumo

O presente estudo pretende analisar o sistema, incluindo a rede de distribuicéo,
atual do Perimetro Hidroagricola do Caia e propor solu¢des que visem a sua
sustentabilidade. As perdas de &gua ao longo da rede de distribuicdo do
perimetro aproximavam-se de 46% no ano 2011 no entanto, com a
implementacdo de melhorias como o revestimento dos canais, a criagdo de
reservatorios intercalares ou o uso de telegestao, essas perdas diminuiram para
20% em 2016. O sistema de fornecimento gravitico de 4gua, € considerado na
atualidade obsoleto, uma vez que a quantidade de &agua fornecida é muito
variavel e superior aos pedidos de modo a permitir cota suficiente nos canais, o0

gue origina perdas de agua significativas em particular nos terminais da rede.

O estagio realizado na Associacdo de Beneficiarios do Caia (ABCaia) focou a
analise da rede de distribuicdo do Perimetro Hidroagricola do Caia. Adicionalmente,
com o intuito de promover uma consciencializagédo para uma utilizag&o racional da
agua analisou-se a gestao da agua ao nivel da parcela, tendo sindo selecionadas

para a analise, as culturas mais representativas na area de interesse do Perimetro.

O estudo envolveu a modelacdo e a avaliacdo da gestdo da dgua em quatro
parcelas, que representam 7,7% do Perimetro Hidroagricola do Caia, focando os
diferentes sistemas de culturas mais expressivas - o olival, o milho e o tomate —
assim como distintos sistemas rega — micro rega e asperséo. Os resultados
indicam que os empresarios agricolas podem ainda melhorar a gestao da rega
ao nivel da parcela. Verificou-se ser necessario o dimensionamento a nivel dos
reservatorios e implementar uma gestdo de agua ao nivel da parcela mais
eficiente, consoante as necessidades hidricas da cultura ao longo do ciclo tendo

em consideragao as caracteristicas dos solos existentes nas parcelas.

Por parte da Associagcao sera premente continuar a implementar tecnologias que
permitem o0 uso racional de agua, adaptadas ao sistema existente na
impossibilidade de, a curto ou médio prazo, haver uma reconversao total da rede

de distribuicdo para um sistema de pressao.

Palavras Chave: Rega deficitaria; Rede de distribuicdo e abastecimento de agua;

Perdas de 4gua; Eficiéncia dos sistemas; Sustentabilidade.
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Abstract

The present study intends to analyze the current network system of the Caia
Irrigation District and to propose solutions aiming at sustainability. Conveyance
water losses along the distribution network were close to 46% in 2011, however,
due to the implementation of diverse measures e.g. use of polymers in unlined
canals, building intermediate reservoirs or using remote management, these
losses have decreased to 20% by 2016. The surface water supply consider is
nowadays to be obsolete since water supply is highly variable and much higher

than demand thus originating tail-end waste water.

The internship performed at the Caia Water Users Association (ABCaia) focused
on the analysis of the distribution network of the Caia Irrigation District. In
addition, aiming at promoting a sustainable water use, an assessment of the on-
farm water management was performed. The selection of farmers’ fields was

based upon the most representative cropping systems of the Irrigation District.

The study involved modeling and the evaluation of irrigation management in four
fields, representing 7.7% of the Caia Irrigation District, focusing on different
cropping systems - olive, maize and tomato - as well as different irrigation
systems - micro and sprinkler irrigation systems. Results indicate that farmers
should performed a more adequate water management such as the use of
reservoirs, to adequate irrigation schedules to crop water requirements and to the

soils characteristics.

The Water Users Association should continue the efforts of promoting
sustainable water use. Thus, enforcing the implementation of improved
technologies that allow minimize waste water and promoting the debate relative
to the implementation of a pressurized system.

Keywords: Deficit Irrigation; Distribution and water supply network; Water losses;

Systems efficiency; Sustainability.
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1. Introducédo e Objetivos

1.1. Introducéo

As previstas alteracdes climaticas impdéem um compromisso com a
qualidade do meio ambiente, questionando o0 modo como utilizamos 0s recursos
naturais. As diversas tecnologias relativas a distribuicdo e gestédo da agua tém a
premissa de colaborar no uso racional dos recursos hidricos. Estas ferramentas
sdo cada vez mais necessarias para preservar a agua. O relatério mundial das
nacdes unidas, menciona que o crescente aumento da necessidade de terra e
agua pode ser controlado, se a intensificacdo da producao estiver assente numa

intensificacdo ecoldgica que permita reduzir os insumos (WWDR,2018).

A Associacao Beneficiarios do Caia (ABCaia) tutelada pelo Ministério da
Agricultura tem a seu cargo a gestdo, a exploracdo e a conservacdo do
Aproveitamento Hidroagricola do Caia. Esta € uma entidade preocupada com a
conservacao da agua e com a necessidade de reconversao da concecéo inicial
da obra por um sistema adaptado a novas tecnologias. A ABCaia tem vindo a
alertar e monitorizar as elevadas perdas de agua que ocorrem ao longo da rede
de distribuicdo, assim como para um elevado aumento da procura que tem
ocorrido nos ultimos anos. A importancia e o significado da racionalizacdo de
agua dado o aumento da superficie regada séo focadas no estudo do INE (2011).
Nesse estudo alertou-se para o aumento de 17% na superficie regada na regiao
do Alentejo, ndo obstante o decréscimo existente no nimero de exploracdes

agricolas regadas (-39%).

O Aproveitamento hidroagricola do Caia apresenta uma percentagem de
perdas de agua na rede de distribuicao significativas, as quais se aproximaram
dos 46% no ano de 2011 tendo esse valor decrescido para 21% no ano 2017. O
sistema de fornecimento gravitico de agua, € considerado na atualidade
anacronico, uma vez que € muito variavel e superior aos pedidos de modo a
permitir cota suficiente nos canais, 0 que origina perdas de agua acrescidas nos

terminais da rede.

As boas préaticas agricolas baseadas em novas tecnologias visam

assegurar maiores produc¢des, com menor uso de agua. Para colocar em pratica
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estas tecnologias € necessario abragar e procurar inovar em prol de um equilibrio
constante entre preservacdo e producdo. O presente estudo visa analisar o
meétodo de distribuicdo tradicional de agua efetuado no aproveitamento e propor
solu¢des baseadas em tecnologias mais sustentaveis e inteligentes, adaptaveis
as condicbes existentes. Este desafio representa um conjunto de alteracfes a
serem realizadas num sistema que tem como missdo o abastecimento publico e
a criacdo de emprego na area. O sistema pretende agora despoletar, com base
em novas tecnologias, a preservacdo da 4gua, com beneficios a médio e longo

prazos.

Neste sentido, o presente estudo esta estruturado do seguinte modo: 1)
revisdo bibliogréafica sobre o estado da arte sobre a evolucao do Aproveitamento
Hidroagricola do Caia; 2) avaliacdo dos sistemas de culturas mais relevantes do
perimetro — o olival, milho e tomate - os pedidos de agua e os calendarios de
rega utilizados pelos agricultores no ano hidroagricola de 2016-2017.
Estimaram-se 0s usos ndo benéficos (percolacdo profunda, escoamento
superficial e evaporacdo do solo) ao nivel da parcela (Pereira, 2004; 2017) e
propds-se alternativas que visam o uso sustentavel de &gua em cada parcela; 3)
realizou-se uma descricdo de sugestdes de melhorias a aplicar no sentido de
proporcionar a entidade Associacdo de Beneficiarios de Caia, elementos que

justifiguem mais investimentos para melhoria do sistema atual.

1.2. Objetivos

Este trabalho pretende caracterizar e analisar a gestdo da agua no
Aproveitamento Hidroagricola do Caia baseado em dados concretos fornecidos
pela entidade da Associacdo de Beneficiarios do Caia. O objetivo dltimo seré a
sustentabilidade do perimetro. Ainda que o intuito futuro seja uma converséo do
perimetro de rega para um sistema sob pressao, que presentemente aposta na

melhoria das infraestruturas existentes, numa area aproximada de 10.801 ha.

A finalidade do estagio consistiu na listagem de um conjunto de propostas
de solucdes e melhorias no, que visam a diminui¢do do consumo de agua e deste
modo aumentar a sustentabilidade a longo prazo. Como caso de estudo foram
selecionadas as culturas com maior expressividade nos diferentes sistemas de

rega no Aproveitamento hidroagricola, - o olival, o milho e o tomate.
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A gestédo da agua ao nivel da parcela foi avaliada com base na modelagéo
das estimativas das necessidades de agua das culturas. Estas necessidades
foram comparadas com os calendarios utilizados, assim como com os pedidos
de &guas efetuados pelos agricultores. A avaliacdo permitiu apontar
insuficiéncias e alternativas que permitam diminuir os gastos (consumos) de
agua ao nivel da parcela incluindo em condi¢des climaticas de seca severa e
seca extrema. Com base nesta analise podem ser identificadas solucdes

sustentaveis a longo prazo.
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2. Fundamentos Tedricos

2.1. Agua e a sua gest&o

A crescente consciencializacdo, por parte das entidades reguladoras e
gestoras da 4gua, bem como dos empresérios agricolas, de que a adgua é um
recurso escasso, aponta para a adogcdo de medidas como a poupanca,
reaproveitamento, despoluicdo, conservacao e tecnologia que permitam gerir a

agua sustentavelmente.

Total de 4gua utiizada por todos os sectores em Portugal
Em 2001

Industda 4%
46% Asﬁ';;ﬁdal @ Urbano 7%
. 20% Energla 14%

54* guo::n] nea Mncullwn@

Figura I-Utilizaciao da agua em Portugal. (Fonte:Nuncio& Arranja,2017).

Apesar de que o consumo médio de agua no sector agricola indicar uma
evolugéo positiva no consumo de agua, aumentando em 70% a produtividade da
agua, segundo dados de 2013 (GPP, 2013) devido ao investimento na
modernizacao e na reabilitacdo dos nossos sistemas de regadio permite reduzir
em 50% o consumo unitario de agua por hectare regado. O peso da agricultura
no uso da agua é ainda de 63% (GPP, 2013), como indica a Figura 1.” (NUncio,
& Arranja, 2017). Esta situacdo permite identificar a necessidade de continuar a

explorar tecnologias que sejam mais eficazes no uso e gestdo da agua.

O crescimento populacional mundial e as alteracdes climaticas tém
aumentado a procura de agua, 0 que no médio prazo podera provocar uma
excessiva exploracdo da mesma e um desequilibrio ecolégico que causa
repercussoes (de Oliveira, 2016; Pereira, 2017). Ao nivel nacional as entidades
gestoras da agua englobam competéncias, como a preservagdo da &gua
assegurando uma adequada quantidade e boa qualidade da agua para
abastecimento aos municipios e para o sector agricola, mas esta disponibilidade
deve assegurar a sustentabilidade do meio ambiente sem esquecer o potencial
econdémico (de Oliveira, 2016). A entidade responsavel pela gestdo dos recursos

hidricos a nivel nacional é a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), a qual
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dispde de varios instrumentos legais relacionados com a gestdo da agua, dos

quais se podem destacar os seguintes:

e Plano Nacional da Agua —n°112/2012 de 17 de abril.

e Leida agua através do Decreto de Lei — n°130/2012 de 22 de junho.
e Diretiva Quadro da agua (PNA) — Diretiva n.° 2000/60/CE, de 23 de outubro.

e Planos de Gestao de Regido Hidrografica (PGRH).

e Planos de Gestéo de Risco de Inundacgdes — Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22

de outubro.

e Programa Nacional para o Uso Eficiente de dgua (PNEUA).

e Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais (PENSAAR 2020).

Estes instrumentos legais pretendem desenvolver e acompanhar a execucao da

politica nacional dos recursos hidricos, e garantir que existe uma gestdo

sustentavel da &gua. A APA garante a aplicacdo das atribuicdes referidas na Lei

da Agua;

“Visa a protecdo, o ordenamento e o planeamento de recursos hidricos
como também implementar/estabelecer programas de monitorizacao dos
recursos hidricos;

Emite titulos de utilizacdo dos recursos hidricos e fiscalizacdo no
cumprimento da sua aplicagao;

Aplica do regime econdmico e financeiro dos recursos hidricos;

Gestdo das situacBes extremas como secas e cheias, e coordena a
adocao de medidas excecionais;

Promove a conciliacdo de eventuais conflitos que envolvam utilizadores
de recursos hidricos;

Promove a elaboracéo e a execucao da estratégia de gestéo integrada da
zona costeira e assegura a sua aplicacao ao nivel regional, assegurando

a protecao e a valorizagdo das zonas costeiras;” (APA, 2015a).

A Direcao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) enquanto
Autoridade Nacional do Regadio (D.R. n°® 8/2007 de 27 de fevereiro)

estabeleceu um projeto designado de Sistema de Informacéo de Regadio
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(SIR). O SIR constitui uma compilacéo de informacao disponivel que agrega
uma parte do conhecimento sobre o regadio nacional, nomeadamente a

referente a sua parte publica, isto é, os Aproveitamentos Hidroagricolas de

iniciativa da Administracéo Central (de acordo com o D.L. n°® 269/82 de 10 de
julho com a redacao do D.L. n® 86/2002 de 6 de abril).

Comissao de Implementagao
e Desenvolvimento

Figura 2-Comissdo de Implementacao e Desenvolvimento.(Fonte: APA, 2017).

Legenda: DGADR - Diregéo Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural; DRAP - Direcdo Regional de Agricultura e
Pescas; AJAP - Associacdo dos Jovens Agricultores de Portugal; CAP - Confederacéo de Agricultores de Portugal; CNA
- Confederagao Nacional da Agricultura; CONFAGRI - Confederag&o Nacional das Cooperativas Agricolas e do Crédito

Agricola de Portugal; FENAREG - Federacéo Nacional da Regantes e Benificiarios

A presente compilacdo pretende agregar o conhecimento de todos os
atores no sector, como vemos na Figura 2 de que se destacam a DGADR, as
Diregbes Regionais de Agricultura e Pescas, e as Entidades Gestoras dos
Aproveitamentos Hidroagricolas como a FENAREG e Associacfes de Regantes.
Segundo Nuncio e Arranja (2017) a FENAREG é uma associacao de utilidade
publica, sem fins lucrativos, de ambito nacional fundada em 2005, que agrupa
entidades dedicadas a gestao da agua para rega, com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel e a competitividade do regadio. Esta associacdo
representa 90% do regadio organizado em Portugal, representado um total de

135.000 hectares de regadio reunindo mais de 22 mil agricultores.

No ambito local, o objetivo de fornecer e gerir a agua para a agricultura
em regadio, em quantidade e qualidade, realiza-se ao nivel das Associagdes de
Beneficiarios. No presente caso estas fun¢cdes sdo asseguradas pela Associacao

de Beneficiarios do Caia (ABCaia). As funcdes da ABCaia incluem assegurar a

6

ESAE.SA.46-Rev.0



exploracéo e conservacdo da Obra de fomento Hidroagricola, realizar trabalhos
complementares destinados a aumentar a utilidade da Obra, promover a criacao
e participacdo em unidades industriais e cooperativas nos termos da legislacao
em vigor, promover a¢des de melhoria do perimetro de rega, que conduzam a
uma utilizacéo racional da terra e da agua, fomentando o uso de tecnologias de

gestdo adequada da agua e do solo.

2.2. Uso racional da agua

A prética de rega na agricultura de regadio, valoriza-se como um discurso
de segundo plano quando se trata do seu uso racional, que por parte de muitos
empresarios agricolas apenas revelam alguma preocupacdo em relacdo ao
tema, quando a margem de lucro se revele pequena. Empresarios e técnicos séo
conscientes que existem ferramentas de gestao de agua para o uso racional da
dgua, mas o baixo preco a pagar pela adgua ndo motiva a utilizacdo de
determinadas tecnologias que permitem ajudar a colmatar as perdas de agua
surgidas nas redes de rega durante o abastecimento e /ou distribuicéo.

Existem mecanismos disponiveis para o financiamento e a modernizagéo
dos sistemas de abastecimento existentes, que maioritariamente fornecem agua
por gravidade como por exemplo o PDR 2020 (DGADR,2016). Estes processos
de modernizacdo passam por reconverter os sistemas de abastecimento
existentes para sistemas sob pressao, no entanto, tal levara a um incremento do
consumo energeético. Deste modo, é necessario compatibilizar e /ou reestruturar
0s sistemas de abastecimento existentes no perimetro visando o uso racional de
agua e energia, através de uma gestdo adequada dos diferentes sistemas de
rega das parcelas incluindo um incremento da eficiéncia desses sistemas. Esta
visdo de sustentabilidade requer uma andlise dos atuais sistemas de
abastecimento visando a procura de medidas conservadoras e a aplicacdo de
tecnologias que minimizem os desperdicios de recursos. Para além, da
introducéo de tecnologias de rega mais eficientes e da realizacao de alteracdes
nas redes de distribuicdo de agua, sera também necessario criar tarifarios que
permitam penalizar gastos de agua excessivos ao nivel da parcela.
Adicionalmente, é necessério ao nivel da parcela, efetuar a monitorizacdo em
tempo real das necessidades da agua das culturas e minimizar 0s usos nao
benéficos de agua (Pereira, 2004; Rijo, 2007).
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O uso racional da agua de rega deve ser feito com base na adequada
estima das necessidades da agua da cultura, as quais correspondem a
evapotranspiracao (ETc.) dessa cultura em determinadas condicbes ambientais,
recebendo os tratos culturais necessarios a producao potencial.

A conducdo da rega devera ser entendida como a combinacéo 6tima entre
as necessidades hidricas da cultura, as caracteristicas do solo, tanto como meio
de transporte e como armazenamento de agua, e a operacao de rega com as
suas condicionantes técnico-econdmicas e sociais (Pereira, 2004). Visando a
melhoria e a otimiza¢do da gestdo da rega € necessario saber 0 que acontece a
agua no solo o que é conseguido por determinacdo do balanco hidrico do solo
na zona de enraizamento, com a respetiva quantificacdo dos termos que o
constituem (Pereira e Alves, 2016).

Na elaboracdo de calendarios de rega pretende-se nao so identificar as
necessidades da cultura, como também as respostas da producéo a agua, bem
como identificar as limitacGes especificas econdmicas inerentes a cada método

de rega e ao equipamento de rega existente.

2.3. Necessidade de previsao de consumos para apoio a gestao

E possivel selecionar estratégias de rega que proporcionam a melhor
combinacgéo entre poupanca de agua e produtividade, que podem resultar na
diminuicdo das quantidades de agua a aplicar. Poupancas de agua podem ser
conseguidas melhorando a eficiéncia dos sistemas de rega verificando
rotineiramente entre outros as ruturas nos equipamentos de captacdo e
distribuicdo de agua. Devera promover-se uma adequada uniformidade de
distribuicdo de agua no sistema de rega de forma a melhorar o uso da agua
(Pereira, 2004). Uma baixa uniformidade do sistema de rega implica
irregularidades no crescimento da cultura, devido a falta ou excesso de agua em
alguns locais, levando a varia¢des espaciais de producéo dentro da mesma area.
Adicionalmente a baixa uniformidade de distribuicdo da agua ao nivel da parcela
tem implicagbes em termos de fertilizag&o . A baixa eficiéncia do sistema de rega
podera trazer consequéncias como 0 escoamento superficial e em alguns casos
a erosdao do solo. Quando a quantidade de agua aplicada é superior a necessaria

proporcionard um processo de retorno aos rios ou lengbis freaticos por
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percolagéo, arrastando sais soluveis, fertilizantes, nitratos, elementos toxicos e

outros, ocasionando possiveis contaminacdes futuras (Pereira, 2004).

A pratica mais generalizada na agricultura tem como objetivo a
maximizacao do rendimento da cultura por unidade de area, aplicando apenas a
quantidade de agua necessaria a suprir as necessidades da cultura. Mas
também existe a tendéncia para maximizar o rendimento da cultura por unidade
de agua, i.e., maximizar a produtividade da agua, tal pode, no entanto, implicar
menor aplicacdo de agua do que a necessaria as necessidades da cultura com
a consequente perda de rendimento da cultura e de lucro do agricultor

(Rodrigues e Pereira, 2009).

A monitorizacdo de uma cultura resulta na construgcdo constante de
paradmetros que podem ir modificando as tomadas de decisdo. A condugao da
rega € um processo de tomada de deciséo pelo empresario agricola ou técnico,
relativamente a quando e quanto regar, de modo a potenciar e a rentabilizar o
produto final (Pereira, 2004).

No que respeita a gestdo dos sistemas de rega coletivos que sao
efetuados pelas Associacdes, as inovacdes atuais prendem-se com a
modelacao e a aplicacao de sistemas e redes de informacao, como instrumentos
para a gestao de reservatorios e de redes hidraulicas. Esta gestdo é altamente
facilitada quando apoiada em: 1.) redes de tratamento e difusdo de dados
hidrometeorolégicos, incluindo bases de dados e sistemas de informacao
geografica (SIG); 2.) Sistemas de informacéo para gestdo da rega com base em
dados agrometeorolégicos, nomeadamente para a exploracdo de modelos de
conducdo da rega em tempo real, com acesso via Web; 3.) Automatizacédo e
controlo remoto para reservatorios e sistemas de transporte e distribuicao.

Os sistemas de apoio ao regante podem ser considerados como um
instrumento natural de gestédo resultando na promocéo da eficiéncia da utilizacéo
da agua para rega, ajudando os agricultores a reduzir o consumo de agua tendo
em conta o conhecimento das reais necessidades das culturas, de forma a
otimizar a producao e a sua relagéo custo/eficiéncia, que resultam na construgéo

e intersecdo de elementos que o proprio empresario pode usufruir.
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Os novos modelos de negdcio de empresas pretendem gerar plataformas
para fornecimento de previsbes meteoroldgicas, sensores remotos e
informacbes sobre energia, como um servico para o0s utilizadores e
desenvolvimento de empresas locais, com conselheiros adequados que estejam
dispostos a desenvolver aplicacdes na plataforma. O objetivo desta aplicagao,
sera promover a conducédo da rega visando a economia de recursos, a reducéo
dos custos e o aumento de producdo. No caso de os agricultores recorrem a
prestacdes de servicos, como por exemplo, os oferecidos pelo COTR-Centro
Operativo e de Tecnologia do Regadio, que tem apostado em criar um conjunto
de ferramentas que possibilitam criar condi¢des de aplicacao de tecnologias para
a gestdo da agua, deve ser utilizado em paralelo com outras ferramentas como
as disponibilizadas pelo SATR- Servico de Assisténcia Técnica ao Regante. O
SATR consiste na intervencdo e acompanhamento no campo para prestar a
informacédo ao empresario agricola. Estes servicos sdo estruturados tendo em
conta as necessidades do seu utilizador final, as culturas e os respetivos estados
de desenvolvimento, na forma de relatérios enviados aos agricultores. As
necessidades hidricas das culturas devem ser determinadas usando dados de
campo da zona abrangida, dos solos e caracteristicas das culturas, para que

estas se enquadrem nos perfis técnicos agricolas e de rega da area.

2.4. Modelagédo das necessidades hidricas das culturas

A construcdo das necessidades hidricas, comeca na procura da
evapotranspiracdo das culturas (ETc, mm dia?) que pode medir-se utilizando
varias metodologias: a utilizacao de lisimetros, através do método das flutuacdes
instantaneas (eddy covariance), pode ser calculada com preciséo, recorrendo a
observacbes micrometeorologicas, ou ainda, ser estimada com base em
variaveis agrometeoroldgicas (Pereira, 2004; Allen et al., 2011). A ETc pode ser
estimada calculando a procura climatica representando as condicdes
ambientais, através da evapotranspiracdo de referéncia (ETo, mm dial), por
outro lado, considerando a especificidade da cultura através de um coeficiente
cultural (Kc) (Pereira e Alves, 2016).
A evapotranspiracdo de referéncia traduz a influéncia do clima sobre a cultura

de referéncia, enquanto o coeficiente cultural representa as diferencas de
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comportamento energético e aerodinamico entre a cultura de referéncia e a
cultura em estudo.

O coeficiente cultural (Kc) representa a integracdo dos efeitos de trés
caracteristicas que distinguem a evapotranspiracdo de uma cultura, da
evapotranspiracdo da cultura de referéncia: A altura da cultura (h) que afeta a
rugosidade e a resisténcia aerodinamica; A resisténcia de superficie relativa ao
par cultura - solo, que é afetada pela area foliar (determinando o niamero de
estomas), pela fracdo de cobertura do solo pela vegetacdo, pela idade e
condicao das folhas, e pelo teor de humidade a superficie do solo; O albedo
(fracdo de radiacdo eletromagnética solar incidente na terra) da superficie
cultura-solo, que € influenciado pela fracdo de cobertura do solo, pela vegetacéo
e pelo teor de humidade a superficie do solo e influencia a radiacao liquida
disponivel a superficie, Rn (MJ m2 dia), que é a principal fonte de energia, para
as trocas de calor e de massa no processo de evaporacao (Pereira e Alves,
2016).

Durante o ciclo da cultura, o valor de K¢ varia a medida que a cultura cresce e se
desenvolve, do mesmo modo, que varia com a fracao de cobertura da superficie
do solo pela vegetacdo, e a medida que as plantas envelhecem e atingem a
maturacdo. Uma vez que a ETo representa um indice climéatico da procura
evaporativa, o Kc varia essencialmente de acordo com as caracteristicas da
cultura, traduzindo em menor escala a variacdo dos fatores climaticos. Este facto
torna possivel a transferéncia de valores padréo dos K¢ de um local para outro e
de um clima para outro (Allen et al., 1998; Pereira, 2004).

Existem duas opcdes para a determinacdo dos coeficientes culturais, os
coeficientes culturais médios e os coeficientes culturais duais (Allen et al., 1998;
Pereira, 2004; Paredes et al., 2015). A aproximacdo dual considera
separadamente a transpiracdo da cultura (Kcv) da evaporacdo do solo (Ke),
sendo o Kc obtido: Kc = Ks Keb + Ke

O coeficiente de base (Kcb) € a razdo entre a ETc e a ETo quando a camada
superficial do solo se encontra seca, mas sendo o teor em agua do solo na zona
radicular adequado para manter a cultura em conforto hidrico. Deste modo, Kceb
representa a transpiragcdo da cultura. O Kco representa o limite inferior do Kc
quando se Ihe subtraem os efeitos do humedecimento da camada superficial do

solo pela rega ou pela precipitacdo. O coeficiente de stress (Ks) é utilizado para
I
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reduzir o valor de Kcb, quando o teor de humidade do solo na zona radicular é
insuficiente para manter a plena transpiracdo das plantas. O coeficiente de
evaporacao do solo (Ke) representa a evaporagao do solo humido. O célculo do
Ke requer o célculo dirio do balanco hidrico na camada superficial do solo, pelo
que em alternativa se podem utilizar os Kc médios (Allen et al., 1998; Rosa et al.,
2010).

Na conducéo da rega € necessario incluir um conjunto de medidas adicionais ao
uso de métodos de rega mais adequados a cultura, ao solo e ao ambiente, a
melhoria do desempenho dos sistemas de rega e a adocdo de calendarios de
rega adaptados as disponibilidades de agua e as necessidades das culturas. Em
condicbes de seca, devem adotar-se praticas de poupanca de agua,
nomeadamente através da diminuicdo dos usos nao benéficos, assim como,
adotar a rega deficitaria que permite minimizar/controlar os impactos negativos
sobre a producao e o rendimento dos agricultores (Pereira, 2004).

Focando a programacdo e a conducdo da rega, o uso de modelos de
simulacdo é muito importante para o apoio a decisdo, nomeadamente no
estabelecimento de calendarios de rega em tempo real, de forma a mitigar os
efeitos de restricbes de agua quando em condicdes de seca, maximizar o uso da
agua pelas culturas, como também para minimizar os usos ndo benéficos de
agua (Pereira, 2004; Pereira e Alves, 2016).

Existem varios modelos de simulagcdo dos quais, uns permitem a
determinacao da dindmica da agua no solo pela simulacao dos fluxos de agua,
a qual, é usualmente adotada nos modelos mecanisticos, ou em alternativa
através do célculo do balanco hidrico. Nos modelos mecanisticos os fluxos de
agua sao determinados pelo célculo da evaporacdo de agua do solo existente
na camada evaporativa e calculando a transpiracéo, utilizando um modelo de
extracdo de agua pelas raizes. No entanto, estes modelos sdo muito exigentes
em termos de parametrizacéo, relativos as propriedades hidraulicas do solo, as
culturas e aos nutrientes.

Existem varios modelos que estado integrados em de um modo geral em modelos
de producao como por exemplo os modelos EPIC (Guerra et al., 2004), CropSyst
(Stockle et al., 2003), ou AquaCrop (Steduto et al., 2012). Em contraste os
modelos de balanc¢o hidrico s&o menos exigentes em termos de dados de

entrada, e sdo de parametrizacdo mais facil. Estes modelos constituem
12
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ferramentas robustas que sdo frequentemente utilizadas para o apoio a deciséo
na conducao da rega, onde se incluem os modelos ISAREG (Teixeira e Pereira,
1992; Liu et al., 1998), BUDGET (Raes et al., 2006), Conduzrega (Mendes,
2007), ou o SIMDualKc (Rosa et al., 2012a). Estes modelos podem ser
conjugados com modelos de agua/producdo como por exemplo o modelo de
Stewart (Stewart et al., 1977) e deste modo, permitem estimar as quebras de
producdo associadas & diminuicdo da agua em relacdo as necessidades das
culturas (Paredes, 2017).

No presente estudo selecionou-se o modelo WinISAREG (Pereira et al.,
2003) o qual tem vindo a ser aplicado para o0 apoio da gestdo da rega para
diversas culturas (Chaterlan et al., 2011; Saraiva e Souza, 2012; Darouich et al.,
2017; Grasso et al., 2018) assim como, ao nivel da bacia (Victoria et al., 2005;
Valverde et al., 2015a,b).

O modelo WInISAREG, versdo Windows do modelo ISAREG (Teixeira e Pereira,
1992) integra o programa EVAP56 para o calculo da evapotranspiracdo de
referéncia pelo método FAO-PM (Allen et al., 1998; Pereira, 2004), e o programa
KCISA para a parametrizacéo das culturas. O modelo adota a aproximacao dos
coeficientes culturais médios para o calculo da ETc. A simulagdo do balanco
hidrico de um solo regado é feita pelo modelo calculando quer as necessidades
de agua das culturas, quer as necessidades de rega, permitindo a obtencdo de

calendarios de rega adequados a uma cultura e a uma regiao.

O modelo WInISAREG inclui um algoritmo para o calculo da contribuicdo
da toalha freatica (Gc) e da percolacdo (Liu et al., 2006), onde G¢ é funcao da
profundidade da toalha freatica, da capacidade de armazenamento do solo, das
propriedades do solo que influenciam a ascenséo capilar e da ETc. Para o
presente estudo esta op¢ao nao foi utilizada, uma vez que a toalha freatica dos
locais de estudo era muito profunda. A percolacao resultante do excesso de agua
na zona radicular é estimada por uma equacao paramétrica que é funcao das
caracteristicas do solo e do excesso de agua relativamente a capacidade de

campo.

O balanco hidrico de uma cultura € efetuado ao nivel da parcela e para todo
o ciclo da cultura. O balanco é efetuado num prisma do solo de &rea unitaria e

altura correspondente a profundidade radicular. O impacto do stress hidrico no
13
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rendimento da cultura é avaliado pelo modelo proposto por Stewart et al. (1977)
no qual as perdas relativas de rendimento dependem do défice de
evapotranspiracao relacionando-se com este pelo fator de resposta da cultura
ao défice hidrico Ky. Uma descricdo mais detalhada do modelo é dada por
Paredes (2017).

Este modelo responde a um vasto leque de aplicacbes (Pereira et al. 2003)
relativas a um sistema cultura-solo-clima, permitindo: [) determinar as
necessidades de agua e rega de uma cultura, Il) determinar o balanco hidrico de
uma cultura de sequeiro; Ill) determinar o calendario de rega em termos de
oportunidade e quantidade de agua aplicada em cada rega; V) avaliar um
determinado calendario de rega; e v) definir os parametros de projeto de rega
mediante a construcdo de séries estatisticas com os valores das necessidades

liquidas de rega e do caudal ficticio continuo.

No presente estudo para o calculo da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) pelo
método FAO-Penman-Montheith (Allen et al., 1998) foi utilizado o modelo
EVAP56, integrado no WInISAREG. Utilizando-se os dados diarios de
temperatura maxima e minima, humidade relativa, velocidade do vento e

radiacdo solar (ou numero de horas de sol).

Para o célculo da evapotranspiracdo cultural (ETc) foi necessério
determinar os coeficientes culturais (Kcini, Kc mid € Kcend). No modelo WinISAREG
foi necessario introduzir alguns parametros ou coeficientes cujos valores se
encontram tabelados (Allen et al., 1998), tais como: duracdo das fases de
crescimento vegetativo (dias); os coeficientes culturais médios, Kcmid € Kcend para
condicBes de conforto hidrico, a altura maxima da cultura, h (m); a profundidade
radicular maxima, Zmax (M), a fracdo de agua do solo esgotavel sem produzir
stress hidrico (p). Igualmente sdo necessarios ao calculo numérico do Kc ini, 0S
valores das percentagens de areia, limo e argila, e dos teores de humidade do
solo a capacidade de campo (6rc) e no coeficiente de emurchecimento (6we) (%
vol.) e os valores médios da fracdo de superficie de solo humedecida pela rega,
(fw) (Paredes, 2017).

O modelo WInISAREG foi adicionalmente utilizado para estabelecer e

analisar diferentes estratégias de rega para as culturas selecionadas, tendo em
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conta as respostas das culturas as disponibilidades hidricas e o0 método de rega
considerando varios niveis de procura climatica. A grave escassez de agua que
se tem verificado, para a qual muito contribui a imprevisibilidade de ocorréncia
de precipitacdo, justificam o estudo de estratégias alternativas de rega que
permitam poupar agua sem diminuicdo significativa da produgcdo e dos

rendimentos dos agricultores.
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3. Descrigcdo das Atividades Desenvolvidas

As atividades desenvolvidas no estagio incluiram: a coleta de informacéo
relativa & evolucdo do aproveitamento hidroagricola, sua caraterizacédo, a qual
incluiu a evolugcao das culturas, caraterizagcdo dos solos e sua aptidao para o
regadio, taxas de exploracdo, funcionamento dos pedidos de &gua, a
determinacdo das necessidades de rega por area e cultura, simulacdes de

calendarios, estratégias de regas e o funcionamento do sistema SIGIMAP.

3.1. Aproveitamento Hidroagricola do Caia

3.1.1. Enquadramento

A Obra do Aproveitamento Hidroagricola do Caia iniciou-se em 1963 com
o lancamento das principais empreitadas (rede de distribuicdo e estacdes
elevatorias). A 10 de Fevereiro de 1967 foi executado o fecho da comporta da
descarga de fundo tendo-se dado inicio ao enchimento da albufeira. A
Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Caia (ABCaia) foi criada em 29 de
setembro de 1988 (A. B. Caia,2013b).

Sistema de Referéncia o - .
PT-TMOG/ETRSSS Aproveitamento Hidroagricola

AGENCIA

PORTUGUESA .

O AMBIENTE ] do Caia
0 1000 2000 3000 4000 Metros

Figura 3-Ortofomapa da Albufeira do Caia. (Fonte: APA,2017).

A albufeira do Caia, € explorada pela ABCaia, e encontra-se localizada no
Distrito de Portalegre, estendendo-se na area territorial das Freguesias de

16
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Assuncéao no Concelho de Arronches, S&o Jo&o Batista no Concelho de Campo

Maior, Santa Eulalia e S&o Vicente e Ventosa no Concelho de Elvas (Fig. 3).

Os Concelhos beneficiados em termos agricolas por esta albufeira, sdo Elvas e
Campo Maior, correspondendo a uma area de 7.271 ha. Acresce ainda uma area
externa de 1.739 ha, totalizando deste modo uma é&rea total de 10.801 ha. O
namero total de beneficiarios é variavel de ano para ano (dados registados). Esta
Albufeira promove ainda o abastecimento de agua nas populacées do Concelho

de Elvas, Campo Maior, Arronches e Monforte.

Existem quatro tipologias de areas com diferentes taxacdes: a Area beneficiada
(dentro do perimetro de rega); a Area a titulo precério (continua ao perimetro) a
Area externa (onde a captacido de agua é realizada diretamente a partir da
Albufeira do Caia) e ainda a Area excluida (usualmente de sequeiro ou areas

afetas a valas, canais, etc.).

A Barragem Américo Thomaz (Plano de Rega do Alentejo,1967), tem como
principal origem de agua o rio Caia e varios afluentes sendo os mais importantes
a Ribeira de Arronches e a Ribeira de Algalé, na zona de Monforte e Barbacena.
As zonas de Campo Maior e Elvas, tém algumas linhas de &gua como o Caia, 0

Xévora, o Abrilongo e o Ribeiro do Caiola.

A albufeira possui uma elevada capacidade de abastecimento, foi
necessario criar e manter as condicdes necessarias a um funcionamento
adequado de todo o perimetro de rega, uma gestao racional do recurso agua e
uma manutencdo da qualidade da agua. Assim, a ABCaia, como entidade
gestora da albufeira, definiu como limite uma quantidade média anual prevista
para a agricultura é de 6840 m3/ha e uma quantidade para abastecimento publico
maximo anual de 10 000 m3. (A. B. Caia, 2013a).

No Quadro 1 apresentam-se as principais caracteristicas da albufeira.
Verifica-se que os limites superior e inferior da albufeira, denominados
respetivamente, de maximo de cheia (NMC) e minimo de exploracdo sao
atingidos respetivamente nas cotas 233.9 m e 212 m.
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Quadro I-Caracteristicas da Albufeira (A. B. Caia, 201 6a).

Albufeira

Nivel de Pleno Armazenamento - NPA  233.5m

Bacia Hidrografica 571 km?

Area Inundada 1970 ha
Escoamento Médio Anual 80.2 x 10° m*
Capacidade Total 203 x 10° m*®
Capacidade Morta 10.7 x 10® m?®
Capacidade Util 192.3 x 10° m®

A Barragem é composta por trocos de terra e de betdo, com uma longitude
de 450 metros e 499 metros respetivamente, compreendidos entre 25
contrafortes em betdo e uma parte de perfil gravidade macico.
Os 6rgéos de seguranca da Barragem e de exploragéo da Albufeira incluem dois
tipos de descarregadores, os de superficie, com capacidade de 400.000
litros/segundo e os descarregadores de fundo com capacidade de 60.000
litros/segundo. A tomada de 4gua para a rega, assim como para abastecimento
das populacfes tem uma capacidade de débito de 8.600 litros/segundo. Todos

estes 6rgdos encontram-se integrados no troco de betdo da barragem.

Na tomada de &gua, situada fora de macico de betdo, ou seja, no
contraforte da esquerda do descarregador de superficie foi instalado uma
derivacdo para a mini-hidrica. A tomada encontra-se equipada com um obturador
disco com regulacédo automatica de caudais para a rega de 8,51 m?/s, a qual esta
montada numa camara que diretamente da inicio ao Canal Condutor Geral,
através de um modulo medidor de caudal em combinagdo automatica com o

caudal debitado pela mini-hidrica.

7

A descarga de superficie é efetuada através de duas comportas
mecanicas com dimensdes de 10 m de largura e 4 m de altura, debitando ao
NMC um caudal de 430 m3/s. As comportas sdo comandadas por flutuadores

com capacidade de 70 m3/s. A descarga de fundo apresenta uma valvula cénica
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comandada por motorizacdo elétrica e respetiva comporta de seguranga, com
capacidade de 10 m3/s (A.B. Caia, 2013).

zentral Hidroelétricg ;

Figura 4-Composicao do sistema de rega e areas dos canais de distribuicio.
Escala 1:200000. (Fonte: A. B. Caia, 2018).

O Aproveitamento Hidroagricola do Caia (Fig. 4), inclui as areas
abrangidas pelos canais de distribuicdo, a localizacdo de comportas e médulos,
das tomadas e tomadas auxiliares, dos sifoes, orificios e valas coletoras. A
montante do perimetro localiza-se a central hidroelétrica como elemento isolado,
seguida da bifurcacéo do canal geral que da lugar ao Canal Elvas e Campo Maior
onde cada um destes elementos integra um reservatorio intercalar e uma
estacao elevatdria. Os canais principais totalizam cerca de 40 km de extenséao,
dos quais ainda derivam 0s oito canais secundarios com cerca de 33 km. A partir

da rede de canais principais iniciam-se as redes secundarias em conduta
19
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(regadeiras) de baixa pressdo onde estédo inseridas caixas de betdo com as
bocas de rega. Para além destes elementos o Canal de Elvas constitui ainda o

Bloco 8.2, o qual funciona como “reservatorio” das areas a jusante.

A generalidade da éarea do Aproveitamento Hidroagricola é servida por
gravidade. E importante salientar que este, como os grandes sistemas de aduc&o
de agua (Rijo, 2010), é feita em canal aberto. Razfes técnicas e econdémicas
determinam este tipo de opc¢é&o habitual (Rijo et al., 2016).

A rede de rega € constituida por 239 quilometros divididos por:

1) Canal condutor geral com 6,5 km que distribui agua a uma area de 20
ha;

2) Canal de Campo Maior com 11,1 km a distribuir 4gua a uma area
regada de 2.920 ha;

3) Canal de Elvas com 22,9 km a que distribui agua a uma area de 4.460

ha;

Toda a rede de rega existente em funcionamento, é controlada por montante. A
saida da albufeira esta instalada a Central Hidroelétrica e existe uma valvula
obturadora de disco, a que se segue uma bateria de mddulos automatizada,
onde se faz o controlo e medicdo do caudal admitido no canal condutor geral. Ao
longo dos canais localizam-se comportas de nivel constante que controlam os
planos de agua necesséarios ao funcionamento dos mdédulos. Existem ainda
locais com descarregadores em duplo “bico de pato” e comportas AVIO. O

controlo dos caudais nas caixas de rega é efetuado por meio de adufas.

3.1.2. Central Hidroelétrica- Aproveitamento das energias enddégenas

A instalacdo da Central Hidroelétrica ocorreu em 1992 permitindo, atraves
dos automatos e programa especificos, realizar a partir da sede da Associacéo
o controlo da abertura e do fecho dos mdédulos de rega que controlam a agua
gue sai da barragem e é canalizada para a rede primaria de rega. A central
compreende uma sala de maquinas, onde se localiza o grupo turbogerador, e
uma sala de quadros. A poténcia instalada na central € de 600 kW e a energia
média anual produzida pode ascender a 1.500 MWh. O circuito hidraulico &

composto por uma conduta forcada em ago com um didmetro de 1,20 m e com
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um comprimento aproximado de 35 m. O canal de restituicdo é em betdo de
secao retangular, com largura de 3,0 m e com um comprimento aproximado de
45 m (A. B. Caia,2010).

3.1.3. Sistemas de telegestao

Albufeira do Caia

Campo Maior
entral Hidroelétricg

Figura 5-Mapa com a localizacdo de sistemas em telegestdo. (Fonte: A.B.
Caia,2017).

A gestdo do perimetro passou a ser efetuada com recurso a sistemas
telegestionados onde se incluem a central hidroelétrica, estacdes elevatérias, 0s
reservatorios intercalares, os n0s dos canais e o reservatério “bloco 8.2”
localizado no Vale de Rodelas (Fig. 5). Os reservatorios intercalares estao
localizados, um no Canal de Elvas e o outro no Canal de Campo Maior. Estes
reservatorios permitem regar respetivamente 195 ha e 580 ha. Encontram-se em

telegestéo os distribuidores de Campo Maior, e no Canal de Elvas encontram-se
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em telegestédo os distribuidores de Barrancas, Gramicha e Vale de Rodelas
localizados (Figura 5).

Verifica que existem aproximadamente 195000 ha de area
infraestruturada (SIR, 2017) nos Aproveitamentos Hidroagricolas do pais.
Segundo (Rijo, 2008) os canais nacionais estdo equipados na sua maioria com
controlos por montante, onde o Unico controlador de alturas de agua no interior
dos canais sédo as comportas tipo AMIL/AMP, dado que o seu comportamento
impde imediatamente, quando bem calibrada, a altura a montante
correspondente a cota de assentamento do seu eixo. O mesmo estudo indica
gue este tipo de controlo deve ser, obrigatoriamente, complementado por um
controlo manual dos caudais a cabeca de todos os canais.

r » ~Conporta AHP Obturzdor fachado
Canal princigal

{+Linguete do trovio
/

Alzvancs do trovie -

Reparn ——
Kivel constants

Canal secundiri
Caudal constante 4 na ikl

regulivel -

Figura 7-Médulo em associacdo Figura 6-Médulos no sistema de
com comporta AMP. (Fonte: A. distribuicdo. (Fonte: A.B. Caia, 2006).
B. Caia, 2006).

No Aproveitamento hidroagricola do Caia, a area infraestruturada
corresponde a cerca de 7.300 ha. (SIR,2017). As comportas do Perimetro
Hidroagricola séo tipo AMP 160 (Figura 6), de funcionamento “automatico” para
satisfazer o principio de manter a montante do canal o nivel de superficie liquida,
a uma determinada cota. Com essa finalidade as comportas autorregulam a
abertura respondendo as variacbes de caudais do nivel jusante, ou do canal
afluente. Este comando é estritamente hidraulico pelo que nédo necessita de

outras fontes de energia para o seu funcionamento.

Os modulos tipo Neyrpic — Sorefame (Figura 7) sdo os aparelhos
destinados a distribuir caudais determinados, pelos canais secundarios das
redes de rega. Estes mddulos possibilitam a abertura e fecho dos obturadores
de diferentes dimensdes. Travando o0s obturadores por meio de travbes
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apropriados, o caudal escoado pelo modulo fica constante, apesar das variacdes
dos planos da agua a jusante e a montante. Um modulo é classificado segundo
0 caudal maximo que passa por esse modulo, ou que esse conjunto de

obturadores pode regular.

As comportas do tipo AMP, visam o controlo de alturas de agua no interior
dos canais e ndo permitem o controlo de caudais (Rijo et al., 2016). Por isso, foi
colocado o sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) em
funcionamento nas tomadas de 4gua. Este sistema permite a monitorizacao e
telecomando de 6rgaos hidraulicos em tempo real, e deste modo melhorar a
gestado dos canais com controlo por montante (Rijo et al., 2016).

No sentido de permitir a distribuicdo de agua a um maior namero de
parcelas foram construidas as estacdes elevatérias, do Vale do Morto e
Carrascal. Estas estacdes elevam a 4gua dos canais de cota mais baixa para
distribuidores com uma cota mais elevada, de modo a cobrir uma area superior
a area dominada por gravidade pela barragem. Estas estacdes estdo equipadas
com um ramal de 3000 V e 6000 V.

3.1.4. Reservatorio Intercalares

A Associacdo de Beneficiarios do Caia, na tentativa de promover uma
utilizacao racional dos recursos hidricos e de modo a satisfazer os pedidos dos
utilizadores da obra de rega, no entanto, a Associa¢ao ndo assistiu a um estimulo
por parte do Estado na viabilizacdo do projeto. O estudo de reabilitacdo e
modernizacdo do Aproveitamento Hidroagricola do Caia foi desenvolvido em
1991, pela empresa Pré-Sistemas. Nos referidos estudos, entre outras medidas,
foi proposta a divisdo do aproveitamento em blocos e a sua reconverséo para o
fornecimento de agua de rega em pressdo. Assim, o estudo contemplava a
instalacdo de nove blocos de rega, sendo cada um deles constituido por um
reservatorio, uma estacdo de bombagem e uma rede de distribuicdo de agua a

parcela sob pressao.

Apenas um dos blocos foi construido, o localizado no Vale de Rodelas, e
designado como “Bloco 8.2”. A construgao foi concluida em 2006 e apenas em
2016 / 2017 foi iniciada a sua exploracdo com a intencdo de reduzir as

escorréncias finais do sistema. Este bloco possui um volume (til de 50.000 m?,
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A Estacao elevatdria do Bloco 8.2 encontra-se desarticulada anulando a sua
utilizacdo como sistema em pressao. Assim, o bloco funciona apenas como
reservatorio para a acumulacao/utilizacdo de aguas sendo que os modulos
instalados no Canal de Elvas se encontram sincronizados com a comporta de
entrada para o referido reservatorio. Este reservatério tem uma dupla finalidade,
a de injetar 4gua a jusante do Canal de Elvas, quando a cota do Canal diminua
e a de sincronizar a entrada de agua no referido reservatorio quando existirem
excessos. Como se encontra numa zona terminal e a 40 km da Barragem em
canal aberto é o local onde se verificavam as maiores irregularidades na cota do
referido canal (Chinita, c.p, 2018). Todo o sistema é monitorizado através do
sistema SCADA.

O reservatorio domina a rede de distribuicdo do Bloco 8.2, com o servico a
pedido, garantido o caudal e presséo consignados. Este reservatdrio abrange

uma area de 927,55 ha, 46 hidrantes e 55 bocas de rega ou unidades de rega
(Fig. 8).

Aproveitamento Hid. do Caia
Blocos 8.2

ESPANHA

Figura 8-Mapa do Aproveitamento hidroagricola do Caia com a localizacdo do
bloco 8.2. (Escala 1:200000). (Fonte: A. B. Caia, 2013).
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Com o aumento da escassez de agua, desde o ano 2015, que se tem
acentuado a diminuicdo de reservas hidricas. Estas reservas sdo também
influenciadas pelas perdas, devidas a concecéo inicial da Obra, nos nove
terminais que compdem a rede de distribuigdo, e com apenas a existéncia de um
reservatério de rega no terminal do Canal de Elvas. Assim, de modo a obter
resultados no curto prazo foram tomadas medidas intercalares, que permitiram
ultrapassar a necessidade de uma cobertura parcial ou total de agua sob

presséao.

Foi construido um reservatério modelado no terreno junto ao canal de Elvas, ao
lado do distribuidor das Barrancas, com uma capacidade util da ordem dos
30.000 m3, de modo a alimentar por gravidade a partir de uma tomada de agua
no canal de Elvas. O seu volume total é de 35.414 m3, dos quais 29.970 m?

correspondem ao volume til de armazenamento.

Os reservatorios estabilizadores de Campo Maior e Elvas, constituem reservas

estratégicas de armazenamento e tém as seguintes fungdes principais:

*Permitem conciliar regimes de funcionamento distintos (rigidos versus “a

pedido”), dando resposta imediata as solicitagdes de caudal;

*S40 uma reserva estratégica para fazer face a paragens imprevistas dos

sistemas de montante que os alimentam;

*Ter folga suficiente para encaixar caudais sobrantes em transito nos sistemas

gue os alimentam,;

Foi adicionalmente construido um reservatorio junto ao Canal de Campo Maior.
O reservatério de Campo Maior foi modelado no terreno com a capacidade util
da ordem dos 30.000 m3, a alimentar por gravidade a partir de uma tomada de
agua no canal de Campo Maior, dimensionado como o reservatério de Elvas.
Durante o periodo de ponta serdo explorados com pouca agua. Para o
dimensionamento das infraestruturas considerou-se a alimentacdo dos
reservatorios em continuo com um caudal de 200 I/s e a restituigdo por

bombagem de 350 I/s durante 10 horas por dia.
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Os reservatorios tém a capacidade suficiente para restituir agua ao canal para
satisfazer pequenas necessidades de rega durante o Outono-Inverno. No
Outono-Inverno os reservatorios irdo funcionar a plena carga e a restituicdo de
adgua nos canais serd feita por bombagem. Durante o periodo de ponta (i.e. na
Primavera-Verdo) funcionam a meias aguas e possibilitam o encaixe de caudais

sobrantes que possam circular no sistema.

3.1.5. Areas a titulo precério

As é&reas a titulo precario apresentam-se fora do perimetro de rega,
representando em 2018 um total de 1660 ha. A Figura 9 apresenta a totalidade
das areas que sdo abrangidas por esta designacéo, aproximadamente 1905 ha
gue dada a rotacao cultural, representam uma grande variabilidade de expresséo
de ano para ano. As areas a titulo precario sao as mais afetadas quando a 4gua
escasseia. No caso de se apresentar uma campanha condicionada por rateios
de agua, estas serdo as Ultimas areas a beneficiarem de agua. Ao serem
abrangidas fora do perimetro, ndo estdo submetidas a uma taxa de solo, mas

existe um valor acrescido no pagamento da agua.

Albufeira do Caia

DC HAIDR

CC MADK_

o
Legenda :

== limite do perimetro hidroagricola do Caia
[ canais e distribuidores
| Areas Precarias

7

Figura 9-Mapa da distribuiciao das areas a titulo precario(Escala 1:200000).
(Fonte: A. B. Caia, 2017).
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Estas areas expandiram-se devido a constru¢do dos reservatorios intercalares e
a possibilidade de usufruirem do reservatério do Bloco 8.2. A necessidade de
aumento destas areas idealizou-se na necessidade de aproveitar a agua,

disponibilizada no sistema de distribuig&o.

3.1.6. SIG- Culturas intercalares

Compete a DGADR, como autoridade nacional do regadio (Portaria
n°303/2012 de 4/10) coordenar o processo de gestdo da agua nos
aproveitamentos hidroagricolas, assegurando a sua articulagdo com a gestao
dos recursos hidricos nacionais e propor medidas que conduzam a uma maior
eficiéncia do uso da agua, nas areas beneficiadas (D.G.A. D.R, 2012). As
Associacdes de regantes como extensfes da DGADR na gestdo dos recursos
hidricos, sdo as entidades mais proximas do empresdario agricola. Todo o
sistema deve ajudar o empresario agricola a tomada de decisao.

A ABCaia possui uma ferramenta de gestdo inovadora designada SIGIMAP-
Sistema Global para a Inovacéo e Modernizacéo da Agricultura Portuguesa. Esta
€ uma plataforma geografica organizada por cinco médulos (Figura 10), onde
cada um dos modulos interagem entre si e usam a informacao entre os diferentes

maddulos de modo a obter a resposta final.

SIGIMAP
ESTRUTURA / ORGANIZAGAO

Médulo 1
— Potencial
para
Regadio

Médulo 5 Médulo 2
—Gestdo — Aptiddo
Territorial Cultural

Mddulo 4 Mddulo 3
— Gestdo — Gestdo
integrada do Regadio

Figura 10-Estrutura e Organizacdo do SIGIMAP. (Fonte: EDIA, 2013).
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Esta ferramenta especifica integra os dois niveis de organizacdo da
informacéo: pelas Associacdes de Beneficiarios e de regantes, como entidades
territoriais de gestdo dos recursos na area de intervencdo do respetivo
Aproveitamento Hidroagricola e as Explorac6es Agricolas, com as respetivas
parcelas, as quais podem estar integradas na sua totalidade ou n&o, no interior
desse mesmo aproveitamento designadas por Areas de Interesse (Al) consoante

o0 interesse de cada Associacao.

A plataforma engloba diversa informacdo que se relaciona com outras
entidades, que influenciam diretamente a acdo do empresario agricola e da
gestédo do regadio, nomeadamente a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), o
Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) e os sistemas
informaticos (ARB), agregando toda a informac&o em indicadores de forma a ndo
ser um mero acumulador de informacéo e dificil de interpretar. A ferramenta em
questao foi estruturada por indicadores ou modulos que afetam na deciséo final

do utilizador.

O mdédulo 1 — Potencial para o regadio — inclui informacéo sobre a identificacdo
e avaliacdo do uso sustentavel dos grandes usos do solo e a indicagéo das areas
com potencial para o regadio. Este médulo detém um conjunto de cartas com
informacdes sobreponiveis, outorgando ferramentas que séo direcionadas para
as AssociagcOes e para a DGAV este modo permite analisar o uso do solo
definindo uma area assim como a simulacdo de culturas alternativas com

interesse para um empresario agricola (Campelo et al., 2017).

O mddulo de aptidao cultural (modulo 2) permite definir a aptiddo cultural de uma
area, com a possibilidade de comparacao com alternativas culturais assim como
a criacdo de modelos conducentes a introducdo de novas culturas. Este médulo
integra uma cultura de referéncia comum a todas as Associagfes colocadas no
sistema, que correspondem a 80% de uso dos perimetros hidroagricolas. Cada
uma das Associacdes pode gerir 0 sistema com particularidades diferentes das
definidas como padrdo. Os indicadores de aptiddo considerados neste modulo
encontram-se divididos em quatro niveis: elevada aptiddo, moderada, reduzida
e sem aptidao, para determinada cultura nao significando que néo seja apta para

cultivo. Este médulo permite verificar se numa determinada area existem
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condicionantes como por exemplo se se encontra numa zona vulneravel a
nitratos, se pertence a Rede Natura ou a uma zona de protecéo especial. Permite
ainda aceder a informacé&o sobre as variaveis edafoclimaticas (Campelo. et al.,
2017).

O mdédulo 3 refere-se a Gestdo do regadio. Este modulo permite analisar, as
infraestruturas de rega existentes. Tem por objetivos estabelecer uma série de
indicadores -chave de performances (KPI) - que permitem identificar as
necessidades e oportunidades de melhoria dessas infraestruturas pelas
entidades gestoras. A utilizacao da informacao contida neste médulo permite um
processo de melhoria continua de cada organizagéo e fornecendo os valores de
referéncia. E um médulo direcionado para as AssociacBes de regantes e que
permite comparar casos entre Associacdes. Inclui informacdo sobre a
localizacéo da rede de rega (rede geogréfica) assim como, as entradas e saidas
de agua (rede esquematica). Permite calcular indicadores de eficiéncia como por
exemplo aqueles associados a eficiéncia de distribuicdo da agua nas varias
areas do perimetro ou as necessidades hidricas das culturas. Adicionalmente,
possui entre outras informacdes relativas a qualidade da agua ao consumo

energético das estacdes elevatérias (Campelo et al., 2017).

O mddulo 4 contempla a Gestéo Integrada. Neste modulo faz-se uma avaliacao
técnico-econdmica e ambiental das principais culturas regadas. A base de dados
inclui informacao sobre as contas de cultura. Estas podem ser de dois tipos: 1)
detalhadas e incluem informacéo sobre a necessidade de recursos (maquinaria,
recursos humanos, amortizagcdes do equipamento, etc.) para uma determinada
operacdao cultural ou 2) resumidas, quando possuem apenas 0s nUmeros gerais.
As contas de cultura detalhadas possuem indicadores de desempenho das
magquinas incluindo indicadores ambientais, como emissfes de carbono e custos
energéticos associados a uma cultura. Sdo analisadas do ponto de vista das 3
aptiddes ao regadio (elevada, moderada, reduzida) na realidade estamos a falar
de produtividade nos 3 niveis. Com os resultados das contas de culturas é

possivel realizar comparacdes entre elas (Campelo et al., 2017).

O mébdulo de Gestao territorial (modulo 5) identifica e regista as alteracbes

territoriais efetuadas nas areas dos aproveitamentos. Este médulo tem como
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objetivo a emissao de pareceres por parte da Direcdo Geral de Alimentacgéo e
Veterinaria (DGAV) nomeadamente os relativos as utilizacbes néo agricolas do
solo (equipamentos, vias, redes, caminhos, armazéns, telheiros, etc...) com
pedidos de exclusdo ou inclusdo para essas utilizacdes. Este médulo permite
conjugar toda a informagédo sem dispersao, agregando numa unica plataforma
todas as fontes documentais. Para as Associacdes este modulo permite o
acompanhamento do processo, o que facilita e acelera a emissao de pareceres.
Adicionalmente, permite emitir e fornecer ficheiros acessiveis onde se pode

identificar e delimitar o parcelario de um agricultor (Campelo et al., 2017).

As Associag0es podem aceder aos indicadores de desempenho dos seus
associados assim como de outras associacfes, mas com restricdbes de
visualizacao entre associacdes de modo a ndo comprometer a privacidade dos
dados. Cada Associacdo tem uma area de interesse, ou seja, engloba as areas
do perimetro, as areas fora do perimetro (regantes a titulo precario) e areas da
Albufeira. Toda a informacdo encontra-se normalizada para que todos o0s

registos possuam o mesmo tipo de informacéo em termos de classes de uso.

Em suma a rede geral da plataforma SIGIMAP deve ser entendida como
uma rede de informacdo que tem como finalidade a recolha, organizacédo e
partilha num ambiente Web (Associacdes e Regantes), de toda a informacao
tematica e dos métodos que foram utilizados para a avaliagcao da aptidao cultural
para o regadio de uma determinada area, unidade territorial ou entidade de
avaliacdo. Este modulo inclui ainda informacéo de apoio a decisédo através do
fornecimento de indicadores de natureza espacial (mapas e documentos
cartograficos) e alfanuméricos (relatérios tematicos, Quadros, graficos, etc.),
permitindo uma avaliacdo a diferentes niveis de intervencdo da eficiéncia

técnica, econdmica e ambiental.

O objetivo estratégico da rede SIGIMAP pretende potenciar a rentabilidade dos
investimentos realizados no regadio, enquanto setor fundamental para o
desenvolvimento e competitividade da agricultura portuguesa. Esta rede
funciona como uma plataforma de fluxos de informagéo, e possibilitando um

dialogo permanente entre associacbes e empresarios agricolas. Pretende
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disponibilizar informacdo conjunta, tratada por métodos de analise crediveis e

objetivada em Indicadores standards que permita:

e Avaliar comparativamente as eficiéncias dos atuais e potenciais sistemas;

e Ter a percecao das correcOes e melhorias a realizar ou introduzir;

e Avaliar a possibilidade de introducéo /realizacéo de novas culturas;

e Avaliar a introducéo de novas tecnologias;

¢ Disponibilizar uma ferramenta de uso simples e versatil que permita apoiar
0s varios utilizadores:

e Na tomada de deciséo técnica, econdmica e ambiental;

¢ Natomada de deciséo estratégica a proposito da definicdo de prioridades
de investimento;

e Disponibilizar e analisar a informacéo relevante especifica, de interesse
para o0s seus utilizadores, desde que devidamente estruturada e

disponivel. (Perdigdo; Campelo & Braga, 2015).

3.1.7. Taxas de exploracao

No que respeita aos custos relacionados com a taxa de exploracao, a taxa
de agua possui diferentes valores, para quando utilizada dentro ou fora do
perimetro, no regolfo da barragem e ainda prevé uma taxa minima para areas
precérias com valores acrescidos de 6%, que sdo consideravelmente mais
elevados, ja que ndo sdo cobradas taxas relativas aos solos. Com a distribuicdo
de area por concelhos e freguesias é possivel identificar as trés classes de solo
existentes no perimetro de rega que sao consideradas de 12 classe, 22 classe e
32 classe. A taxa relativa aos solos sera cobrada consoante o potencial produtivo.
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3.1.8. Tipos de solos

Legenda :

Campo Maior limite do perime

: g droagricola do Caia
entral Hidroelétrica

— Canais e Distr

Condutas de rega

@ Central Hidroelétrica
E| Estagées elevatorias

R

Reservatorios intercalares

Reservatorio " Bloco 8.2"

Figura | I-Carta de solos na escala 1:200 0000. (Fonte: SROA,1961).

Por andlise da carta de solos do Aproveitamento Hidroagricola do Caia
(Figuras 11 e 12), verifica-se que os solos predominantes, representando 36,1%

do perimetro, séo os do tipo mediterraneos pardos para-hidromorficos de arenito
ou conglomerados argilosos ou argilas (Pag).

Pag
Pac
mAtA

m Ca,Caa

HSr
l‘ m Qutros

Figura 12-Representacao esquematica dos solos mais representativos do
Aproveitamento Hidroagricola do Caia. (Fonte: adaptado de Nunes,2013).
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Os solos mediterraneos Pardos Para-barros de margas ou calcéarios ou
margosos (Pac) representam aproximadamente 11% enquanto que os aluviosos
modernos e antigos ndo calcarios de textura mediana (At, A) representam
aproximadamente 8% da éarea total (Nunes, 2013). Outros solos com menor
representatividade séo os solos hidromorficos para-aluviosos de textura mediana
ou pesada (Ca Caa) e os solos mediterraneos vermelhos ou amarelos ou
depdsitos afins (Sr) que representam respetivamente aproximadamente 5 e 2%
da area total (Nunes, 2013).

3.1.9. Aptidao para o regadio
No estudo prévio realizado anteriormente a instalacédo do aproveitamento,
os solos foram agrupados em trés classes de aptidao para o regadio de acordo

com o tipo de solo, a topografia e a capacidade de drenagem.

APROVEITAMENTO HID. DO CAIA
(Carta de Aptiddo ao Regadio)

Aptidao_regad.shp

[ Excl
|

I
Cn

0 1 2 Kilometers

Figura 13-Carta de aptidao ao regadio. (Fonte: A.B. Caia, 2016).

Os solos pertencentes a classe | possuem excelente aptidao (Fig. 13). As classes

Il e 11l possuem respetivamente boa e razoavel aptidao para o regadio.
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No estudo efetuado pela ABCaia os solos da classe Il predominam ocupando
aproximadamente 62% da area total do perimetro. Os de classe Il e |

representam 23% e 15% respetivamente (Fig. 14).

Classe 1
15%

—
Classe 2
23%

Figura |14-Distribuicdo dos solos do Aproveitamento Hidroagricola do Caia,
segundo a sua aptidao ao regadio (Fonte: A.B. Caia,2017).

Nos solos com excelente aptidao pata o regadio (classe |) encontram-se alguns
solos de aluviGes franco-arenosos ou argilosos e todos os terrenos de varzeas,
com uma boa permeabilidade em todo o perfil e bem estruturados, incluindo
agueles que ndo possuem horizontes com impermes (Nunes, 2013). Os solos
para obterem a classificacdo de classe 1 possuem as seguintes caracteristicas:
nao necessitariam de drenagem artificializada e ndo exigem nivelamento, dado
qgue o declive dos terrenos néo ultrapassa os 2%. Estes solos caracterizam-se
por possuirem grande capacidade de producéo e sdo de facil trabalhabilidade e
podem ser encontrados nas varzeas dos rios Caia Guadiana e seus afluentes,
ribeira Caiola e ribeira da LA.

Na classe Il encontram-se os barros vermelhos calcérios com textura franco-
argilosa, ou seja, sao terras fundas ou medianamente fundas, que podem ser de
facil trabalhabilidade e possiveis de correcbes. Sdo terrenos que possuem
algumas condicbes de drenagem e que necessitam de algum grau de
nivelamento dado que o declive nestes casos pode variar entre 0os 2 e 4%. Solos
pertencentes a esta classe encontra-se em faixas adjacentes as Classes de |,
mais propriamente na margem do Rio Caia e Guadiana, estendendo-se um
pouco no terminal do Canal de Elvas. Podem ser solos franco-arenosos e
argiloarenosos, normalmente encontrados na Ribeira do Caia, o Monte de S.
José de Vale | e Monte da Gramicha a Norte, Sul, Oeste. Os solos do tipo
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argiloarenoso sao conhecidos pelos “barros” e pela grande capacidade de

producdo em cereais e leguminosas.

A classe Il pertencem os solos de terrenos delgados ou medianamente
fundos, que por vezes possuem horizontes de textura pesada, com elevado grau
de cimentacdo que podem por isso necessitar obras de drenagem artificial
implicando por isso investimentos para o agricultor. S&o terrenos que exigem
trabalhos de nivelamento uma vez que podem ter declives a variar entre 4% e
6%. Considera-se que sdo solos que tém uma aptidao cultural média, quando
cultivados em regime de sequeiro podendo obter-se boas producdes. Séo, no
entanto, solos por vezes que podem condicionar a instalacdo de determinadas
culturas como por exemplo a luzerna. Na regiéo estes solos sao identificados por
“calenhos” e as manchas mais evidentes encontram-se envolventes ao Monte

do Passo e da Uveda.

Uma descricdo mais pormenorizada dos solos pode ser encontrada em
Nunes (2013).

3.2. Selecéo de casos de estudo

A selecédo dos casos de estudo foi condicionada pelas restricdes de agua
para rega ocorridas, devido a seca extrema que ocorreu em 2017-2018
impossibilitando a realizacdo da monitorizagdo e o0 acompanhamento da
campanha de rega. Deste modo, optou-se por efetuar a analise de consumos
(necessidades de &agua de rega) da campanha de 2016/2017. As &areas
analisadas correspondem aproximadamente 8% do Aproveitamento
Hidroagricola do Caia. Para a realizacdo da analise selecionaram-se regantes
que eram produtores das culturas mais representativas do Aproveitamento
Hidroagricola do Caia, os quais estavam instalados em solos com diferentes

classes de aptidao de solos e com distintos sistemas de rega.

35

ESAE.SA.46-Rev.0



BAlhos

mArroz

OCereais
OForragens

m Girassol

@ Horticolas

® Milho/Grao

O Milho / Forragem
| Olival

B Pimento/Pimentao
oPomar

o Prado

1% 2% 1% 1% 1% 1%

mBroculos

0% m Tomate
mVinha

B Frutos Secos
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Figura 15-Distribuicdo relativa das culturas existentes no Aproveitamento
Hidroagricola do Caia (area beneficiada e a titulo precario), relativo ao ano 2017
(Fonte: A. B.Caia,2017).
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Figura 16- Evolucdo da ocupacdo cultural no Aproveitamento Hidroagricola do
Caia, relativo as culturas com maior representatividade(Fonte: A.B. Caia,2017).

No ano 2017 o olival foi a principal cultura regada representando 41% da area,
seguindo-se os cereais com 15% e as forragens com 13%. O milho representa
atualmente 7% da area de regadio. Os pomares, onde se incluiam até 2017 os
frutos secos, representam 7% da area (Fig. 15).

A Figura 16 permite aferir a evolu¢cdo da ocupacéo cultural do aproveitamento
hidroagricola. Verifica-se que o olival tem evoluido positivamente ao longo do

tempo enquanto que o milho e o tomate, tém vindo a perder a representatividade.
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ha Culturas Perenes
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Dentro Fora Total
Olival 1969,436 2482,859 4452,295
Pomar 631,412 87,978 719,390
Amendoas 64,504 340,936 405,441
Nogueira 21,743 1,694 23,436
m Vinha 36,755 244,008 280,763

Olival Pomar Amendoas Nogueira ™ Vinha

Figura 17- ldentificacdo da distribuicdo das culturas perenes no Aproveitamento
Hidroagricola do Caia, referentes ao ano 2018. (Fonte: A.B. Caia,2018).

Desde 2013 verificou-se uma reconversao bastante significativa, das
areas com culturas anuais para perenes como olivais, pomares e, algumas de
nogueiras e amendoeiras (Fig. 17). O aumento deste tipo de culturas dentro e
fora do aproveitamento hidroagricola, leva a conclusao de que o sistema de rega
gota-a-gota passou a predominar no perimetro. Estas areas sao ocupadas por
olival (41%), pomares (7%), fruteiras para a producao de frutos secos (4%) e
vinha (2%).

A elevada representatividade do olival, quer o intensivo como super-
intensivo, alterou profundamente nestes Ultimos anos o perimetro de rega,
passando do cultivo de forrageiras para culturas em sebe, resultou ser a primeira
cultura a analisar neste trabalho. Seguidamente selecionou-se o milho, ndo se
procedendo a analise de pomares ja que sao culturas semelhantes ao olival em
termos de gestao da rega e de método de rega. O milho revela-se como uma
cultura que necessita um maior controlo e que tem vindo a perder rentabilidade
e expressao neste perimetro. A sua menor expressao, em 2017
comparativamente a anos anteriores € indicativa que os produtores de milho tém
de efetuar uma gestéo racional e adequada da rega de modo a obter lucro uma
vez que o preco de mercado do milho decresceu.

As areas de tomate tém variado muito, mas foi também considerada para a

analise devido ao interesse que suscita na regiao, pela proximidade dos polos
37

ESAE.SA.46-Rev.0



tomateiros de Espanha. A producdo de tomate em Espanha tem vindo a
aumentar desde 2013. S¢ a regido da Extremadura produziu, em 2016, 1.772,02
milhdes de toneladas em 24.332 hectares de superficie plantados (INE, 2017).
Comparativamente Portugal apenas atingiu 1.650 milhdes de toneladas com
19.550 ha plantados (INE, 2017). A cultura do tomate est4 restringida por cotas
impostas pela Unido Europeia e pelos contratos com as fabricas tomateiras. Em
2017 verificou-se que durante o Inverno existia uma baixa quantidade de agua
armazenada na Albufeira 0 que desmotivou os empresérios agricolas para a

producdo de culturas exigentes em dgua como é o caso do tomate.

3.2.1. Clima

O clima da regido das parcelas em estudo € segundo a classificacdo de
Koéppen (Kottek,et al., 2006) do tipo Csa. Este clima é tipico mediterranico
temperado humido, com Verdo seco e quente. Relativamente a classificacao
climatica de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), o clima é do tipo C1 b’4 B’2s,
caracterizando-se como sendo subhumido seco, com moderada eficiéncia
térmica, mesotérmico ou temperado e com excesso moderado de agua no

Inverno (Reis e Gongalves, 1987).
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Figura 18-Normais das temperaturas para Portalegre relativas ao periodo 1971 a
2000. (Fonte: IPMA,2018).

Conjugados estes parametros, com as reservas hidricas existentes na barragem
no final do ano, mesmo com a antecipac¢ao da data de final da campanha de rega
e cancelamento dos fornecimentos de agua para as culturas de Outono/Inverno
onde se incluem os alhos, cereais e forragens, as reservas hidricas ndo atingiram
as guantidades minimas necessarias a campanha de rega seguinte. Este valor
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€, na ordem de 5 milhBes de metros cubicos, ou seja, 0s 13% disponiveis para
a agricultura. Assim, foi decidido que se procederia ao cancelamento dos
fornecimentos de agua para o ano de 2018 caso a situacdo de seca extrema se
mantivesse. A ocorréncia de chuvas tardias durante a Primavera de 2018
permitiram fazer face a campanha de primavera/verdo. No entanto, dadas as
restricbes de fornecimentos algumas producbes foram afetadas por questdes
inerentes ao uso da agua. Assim, a campanha de rega de 2018 ficou marcada
pela incerteza da necessidade de rateios, caso se verificasse que a capacidade

atil da Albufeira ndo fosse atingida.
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Figura 19-Precipitacdao do ano 2017, registada na estacao meteorolégica da
Alfaréfia (Fonte: A.P.A.P,2018).

Em termos de precipitacdo verifica-se por andlise da Figura 19 que durante o
ano de 2017 ocorreram poucos eventos, 0s quais foram mais concentrados no
periodo de janeiro-fevereiro e em novembro. A precipitacdo ocorrida foi inferior
a4 media, em particular nos meses em que geralmente se concentra a maior

guantidade de precipitacao (abril, setembro e dezembro).

Adicionalmente & falta de precipitacdo as elevadas temperaturas levaram ao
aumento da procura climatica (ETo) e consequentemente das necessidades

hidricas das culturas.
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Figura 20-Temperaturas maximas e minimas no ano 2017, registada na estacao
meteorolégica da Alfaréfia. (Fonte: A.P.A.P,2018.).

A partir do inicio de maio as temperaturas ja tinham ultrapassado os 30°C e
apenas a partir do final de novembro comecou a verificar uma descida notoria
abaixo de este valor. Entre 16 e 19 de junho as temperaturas atingiram os 42°C e
43°C. O més de setembro, outubro e principios de novembro indicaram

temperaturas acima dos 30°C, persistindo com oscilacdes significativas (Figura 20).
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Figura 21-Humidade relativa no ano 2017, registada na estacdo
meteorolégica da Alfarofia. (Fonte: A.P.A.P, 2018).

Em relacdo a humidade relativa, os casos mais preocupantes verificaram
nos meses de agosto a outubro com valores muito baixos da humidade relativa
minima, como indica a figura 21.
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3.2.2. Estrutura da modelacao das necessidades de agua das culturas

Uma vez efetuada a selecdo das culturas procedeu-se a escolha das
parcelas com a premissa de se localizarem dentro da area de interesse do
Aproveitamento Hidroagricola do Caia. A caracterizacdo de cada parcela incluiu
informacao sobre as suas dimensdes, as caracteristicas do(s) solo(s), cultura e
sistemas de rega. Adicionalmente foi recolhida a informacéo, junto a ABCaia,
sobre os pedidos de agua efetuados durante a campanha de rega, e sobre os

calendarios de rega (datas e quantidades aplicadas) junto dos agricultores.

Como referido anteriormente, a avaliacdo dos calendarios de rega
praticados pelos empresarios agricolas foi baseada no balanco hidrico do solo
simulado com o0 modelo WinISAREG. De modo a introduzir no modelo os dados
relativos aos valores dos pedidos de dgua como das quantidades efetivamente

aplicadas, foram convertidos em milimetros.

Os dados historicos climaticos usados, de 1965 até 2000 foram fornecidos
pelo Instituto de Meteorologia (IM) e os registos meteoroldgicos de 2017 foram
obtidos na estacao meteoroldgica do Centro Operativo de tecnologia do Regadio
(COTR) localizada na ABCaia.

Os dados meteoroldgicos da parcela C foram fornecidos pela empresa
Hidrosoph para a parcela, com a estacdo meteoroldgica instalada na parcela.
Estes dados foram introduzidos no programa do modelo WinISAREG, a partir do
programa EVAP56, que estima a evapotranspiracéo de referéncia (ETo) para a
regido em estudo. Uma vez estimado este valor, procedeu-se ao célculo do
balanco hidrico. Este sistema permitiu introduzir os valores climéticos de
(precipitacdo , dados necesséarios para o célculo da evapotranspiracdo de
referéncia como a (temperatura maxima e minima, o numero de horas de sol ou
radiacdo, a humidade relativa e vento, onde se incluem os dados culturais, como
a duracao do ciclo vegetativo e da profundidade do sistema radicular (Z;), do
coeficiente cultural (Kc) e da fracéo facilmente utilizavel (p) e o fator de resposta

da cultura ao défice hidrico (Ky).

O modelo WInISAREG foi utilizado para estabelecer e analisar diferentes
estratégias de rega (simuladas no Anexo), tendo em conta a resposta das

culturas as disponibilidades hidricas e o0 método de rega, considerando varios
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niveis de procura climatica. A imprevisibilidade de ocorréncia de precipitacdo e
a necessidade para o Aproveitamento Hidroagricola de rega procurar novas vias
de poupanca de agua justificam o estudo de estratégias de rega sem prejudicar

significativamente a producédo da cultura.

Na agricultura de regadio a pratica de rega mais generalizada é a
maximizacdo da producdo de uma cultura, por unidade de agua. Para tal o
empresario agricola aplica a quantidade de agua suficiente a suprir as
necessidades da cultura podendo em algumas ocasides, regar mais do que o
necessério (Pereira, 2007). Quando existem disponibilidades limitadas de agua
para o regadio ha a necessidade de modificacdes na gestdo da rega ou que se
procure poupar agua, quer por melhoria da eficiéncia dos métodos de rega ou
por decréscimo da quantidade de agua aplicada relativamente as necessidades
da cultura. Neste Ultimo caso temos a rega deficitaria que é entendida como uma
estratégia na qual as culturas sdo deliberadamente sujeitas a um certo grau de
défice de agua e de reducdo de producdo (English e Raja, 1996). Nestas
condicdes, os empresarios agricolas necessitam de maior apoio a decisdo em
termos de calendarizacdo da rega, de modo a que os impactos dos défices de
agua, impostos ao longo do ciclo da cultura ndo tenham elevado impacto na
producdo e, consequentemente, no rendimento (Rodrigues e Pereira, 2009).
Assim, os fatores a serem considerados quando se realiza um calendario de rega
sdo: precipitacdo e evapotranspiracao, fase do ciclo da cultura, método de rega
e limitacbes do sistema, quantidade de agua disponivel para a rega, e
guantidade de agua do solo (Pereira, 2004). A conducao da rega, pode ser entdo
efetuada por forma a evitar que ocorra défice hidrico, sendo entédo definida como
data limite para realizar a rega quando o teor de agua do solo (cm3cm3, 6)) atinja

o limiar:
6, :(1_p) (QFC —Op ) + Oy (1)

em que p é a fragdo do teor de agua disponivel que pode ser extraida sem
produzir défice hidrico. Este procedimento, tomando como limiar a fracdo de
extracdo p, € assumido quando se pretende evitar stress hidrico e se atinja a

producao potencial.
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A rega pode ser conduzida para um limiar, que traduz a extracdo desejada em
termos de gestao (MAD, i.e., management allowed depletion), como definido por
Martin et al. (1990). De acordo com o objetivo da gestdo da rega a fracao

correspondente a MAD pode ser superior ou inferior a p.

Assim, a gestédo da rega que visa evitar o risco de stress deve tomar-se MAD<p.
Em oposicdo quando se assume intencionalmente rega deficitaria, ou seja,
periodos em que o stress hidrico ocorre entdo nesses periodos toma-se MAD>p.
No presente estudo vérias estratégias de rega foram simuladas e avaliadas com
0 objetivo de minimizar os usos néo benéficos, e deste modo melhorar o uso da

agua.

3.2.3. Localizagao das parcelas

As parcelas selecionadas encontram-se dentro da area de interesse do
Aproveitamento Hidroagricola do Caia e estdo representadas na Figura 22. As
parcelas localizam-se no Concelho de Elvas e o fornecimento de agua realiza-
se através do Canal de Elvas. A parcela. A com tomate, a parcela B com olival

intensivo e a parcela C com milho.

Parcela A
-Tomate

Camigs Maior
{mm Hidroolotrica
s A

gl
\L

Parcela B
-Olival intensivo

MFZEB IO, - S SO ¢

Escala 1:1000000

Legenda :

—— limite do perimetro hidroagricola do Caia
| Areas de analise
Areas precarias
Escala 1:2000000

Figura 22-Localizacdo das parcelas em analise. (Fonte: adaptado de A. B. Caia,
2018).
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A localizacao da parcela D nao consta da Figura 22 por questdes de manutencgao
da privacidade. As parcelas A, B e C estéo localizadas acima do reservatorio do
Vale de Rodelas, contrariamente a parcela D localiza-se ap0s este reservatorio,
pelo que, a ndo utilizagdo da agua pedida leva a perdas sem possibilidade de
recuperacao.

3.2.4. Parcela A — Tomate

A parcela A localiza-se na freguesia de Caia e S. Pedro, a Este de Elvas,
limitada a norte pela via férrea. Segundo o PDM de Elvas esta parcela esta
vinculada a uma area de REN e encontra-se em zona vulneravel a nitratos
(DRAP Alentejo). A parcela pertence ao Sr. Adérito Onofre e abrange um prédio
cadastral, designada de Botafogo 8 a qual tem uma area de 29 ha. A parcela
possui um declive que oscila entre 1% e 3% e apresenta boas condi¢des de

drenagem.

Na parametrizagcdo do modelo WInISAREG, foi necessario identificar as
manchas de solo existentes na parcela, tendo sido recolhida informacao sobre a
caracterizacdo das propriedades hidraulicas e texturais em Carvalho Cardoso
(1965). Assim foi possivel identificar duas manchas de solos na parcela as do
tipo Pac+Pc* e Pac+Pag (SROA, 1961) (Fig. 23).

X d ,? - |
ac * 4ve ’ L
2 i NI c,',r, \ !,3_:,\.\,”
N\ O 15 4 <
D\ Bprave” R Monle_de-8biafogo
Boe #77 X Pac+Pa
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” AxvRe :
v b Pac+Pc" sk Parcela A - Botafogo
P¢ // » Pac+ Pc*
# CpviP - g Pac +Pag
7
o e G d
A A’// 1 -*{If
ac
7 Pe o Pag+Po* - ’
e - . Area de analise

Escala 1:50 000

Pac — Solos Mediterraneos Pardos de margas ou de calcarios margosos;

Pc * — Solos Calcarios Pardos de Calcarios ndo compactos associados a
dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas;

Pag — Solos Mediterraneos Pardos Para Solos Hidromoérficos de arenito ou
conglomerados argilosos;

Figura 23-Classificacao das manchas de solo, na parcela A. (Fonte: SROA, 1961).

44

ESAE.SA.46-Rev.0



A parcela foi plantada com tomate para industria no dia 17 de abril de 2017
e a colheita ocorreu no dia 23 de setembro de 2017. A producdao final foi de
102.348 kg/ha.

Em Portugal, o ciclo cultural do tomate de industria, tem uma duracao
meédia que varia de 90 a 120 dias, ocorre de marco a outubro. O tomate €&
considerado um fruto de estacdo quente. E uma cultura sensivel & geada, pelo
que o local selecionado para a plantacdo deve apresentar temperatura meédia
superior a 16°C, durante um periodo superior a 110 dias. A temperatura 6tima
para o desenvolvimento e frutificacdo deve situar-se abaixo dos 30°C. Para que
a semente germine, a temperatura do solo devera situar-se entre 18 e 30 °C. A
diferenciacdo floral € favorecida por temperaturas médias diaria de
aproximadamente 10°C e a floracdo é favorecida por temperaturas de 17°C a 25
°C (Almeida,2006).

Em termos de exigéncias edaficas, o tomateiro adapta-se bem a varios
tipos de solos desde que bem drenados. No entanto, o tomateiro prefere solos
soltos, profundos, de textura franca, areno-argilosa, bem promovidos de matéria

organica (Almeida,2006).

As variedades de tomate a serem utilizadas pelos agricultores, assim
como a data de plantacao sdo impostas pela industria. A escolha da variedade
é efetuada tendo em consideracdo quer parametros agricolas, como por
exemplo a tolerancia a pragas e doencas e adaptacdo as técnicas culturais,
assim como, parametros industriais onde se incluem a firmeza do fruto e o teor

de solidos solaveis (grau Brix), a cor, e o teor em licopeno (Almeida, 2006).

O ciclo de cultivo do tomate apresenta quatro fases importantes, onde a
rega assume um papel decisivo no produto final. Na parcela A, o terreno foi
devidamente preparado para uma cama esmiugada. A preparacdo do terreno,
incluiu o nivelamento, as desinfestacdes, controlo de infestantes, distribuicéo e
incorporacgao de corretivos e adubos de fundo e finalmente a armacgéo do terreno

em camalhdes com faixas de 0,60 a 0,80 m.

Em relacdo ao sistema de rega, a parcela A dispbe de um sistema de rega

localizada, por gota-a-gota em fita de plastico. O sistema foi instalado
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previamente ao mulch de plastico. A eficiéncia de rega na parcela, segundo
dados do produtor, obteve um coeficiente de uniformidade (CU) que se
aproximou dos 95%. Este CU indica uma qualidade da aplicacdo de agua como
excelente de acordo com COTR (2003).

No que se refere ao calendario de rega, foi realizada uma rega a plantacéo
para garantir uma boa instalagdo e minimizando os efeitos de stress da
transplantagdo e promovendo um melhor contacto entre a planta e o solo
envolvente. Nesta 12 fase efetuaram-se regas ligeiras e frequentes, de modo a
manter a humidade nos primeiros 10 cm de profundidade do solo, para minimizar
a ocorréncia de stress hidrico até ao final de maio. Na 22 fase, que compreendeu
o periodo da floragdo ao vingamento, ocorreu um rapido crescimento da planta
de modo a cobrir 85% do solo. Nesta fase € possivel ter uma estimativa da
producdo na campanha. Esta é feita em funcdo do niamero de frutos vingados e
do estado vegetativo das plantas. Nesta fase é necesséario um cuidado acrescido
no controlo da rega de modo a promover o aumento do peso do fruto. Assim,
ocorreu um aumento dos pedidos até ao dia 17 de julho (Figura 24). A 32 fase,
corresponde ao desenvolvimento do fruto e a estabilizacdo do crescimento da
planta. Nesta fase a rega é necessaria para que o peso do fruto aumente. No
final desta fase quando o fruto ja esta totalmente desenvolvido e comeca a sua
maturacado as plantas ja ndo sao tao sensiveis ao défice hidrico, pelo que stress
ligeiros imposto de forma progressiva, vao favorecer a qualidade dos frutos por

aumento do grau brix.
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Figura 24-Quantidade de agua, pedidos pelo produtor da parcela A, a entidade
ABCaia (Fonte:A.B.Caia,2017).

O quadro 2 identifica a classificagcdo de solos da parcela e os volumes pedidos

pelo empresario a ABCaia, resultando num pagamento final de 234.936 m3 de

agua para os 29 ha.

Quadro 2-Consumos (quantidade de agua de rega) e area da parcela A. (Fonte:
A.B. Caia,2017).

Cultura Parcela
Tomate Botafogo 8
Area — (ha /m?) 28,9 ha (29 ha) — 290.000 m?

11,7 ha de 12 Classe
14.125 ha de 22 Classe
2,42 ha de 32 Classe
0,72 ha de area excluida

Volumes pedidos (m3) | 234.936 m3

Solos

Para a determinacdo das datas das fases de desenvolvimento da cultura,

definidas de acordo com Allen et al. (1998) recorreu-se a data de sementeira e

colheita fornecidas pelo produtor da parcela, sendo as outras datas

estabelecidas de acordo com o método da acumulagéo térmica. A acumulacgéo
térmica ou indice de graus-dia de crescimento (AGDD) permite determinar a
fenologia das plantas de acordo com a acumulacdo de temperatura. A
acumulacao térmica assume que o crescimento da planta ocorre apenas acima
de um limiar de temperatura denominada de temperatura base (Tb, °C) abaixo

da qual a taxa de crescimento € insignificante. Adicionalmente existe um limiar
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de temperatura superior (Tx, °C), acima do qual as atividades metabdlicas
cessam (Steduto et al., 2012; Spinoni et al., 2015). Assim, o nimero de graus-

dia é calculado como:
AGDD = Z(Tmed — Tb) , Se Tb S Tmed < Tx (2)

sendo, Tmed @ temperatura média diaria, Ty, a temperatura base e Tx o limiar de
temperatura superior (Steduto et al., 2012; Spinoni et al., 2015). O Quadro 3
apresenta os valores de To e Tx utilizados na determinagdo dos AGDD. Este
método desempenha um papel importante na predicdo das fases de
desenvolvimento de uma cultura, desde a plantacao a colheita (Raes et al., 2009;
Akyuz et al., 2017; Anandhi, 2016). Varios estudos utilizam esta metodologia
para a determinacdo das datas de desenvolvimento das culturas (e.g. Saadi et
al., 2015; Giménez et al., 2016; Paredes et al.(a), 2017).

Quadro 3-Dados referentes ao calculo da acumulagdo térmica cultural para a
cultura do tomate.

Cultura | T base (C°) = Tb T maxima (C°) = Tx

tomate | 10C* (Rinaldi et al.,2006); (Saadi et | 32 C* (Saadi et al., 2015)

al., 2015)

Os coeficientes culturais para esta cultura foram baseados em estudos aplicados
a cultura do tomate (Allen et al., 1998; EI Amami et al.,2001; Zairi et al., 2003;
Valverde et al., 2015). No entanto, e dado que o tomate é cultivado sobre “mulch”
de plastico, os valores de K¢ foram ajustados como sugerido por Allen et al.
(1998), uma vez que a evaporagédo do solo é reduzida por influéncia do mulch de
plastico em média de 50 a 80%. Segundo Allen et al. (1998) os valores de Kc
diminuem em média 10 a 30% devido a reducéo da evaporacédo da agua do solo.
Assim, a informacéo recolhida permitiu estabelecer que, a percentagem de solo
coberto pelo mulch de plastico era de 30% pelo que se assumiu que o Kcini seria
igual a 0.50. Uma vez que existe pouca precipitacdo nos meses de junho a
agosto, o tomate é regado por micro-rega sob mulch de plastico e é colhido para
industria 0s K¢ mid € K¢ end foram igualados aos coeficientes culturais de base, Kep

mid € Kcb end, fornecidos por Allen et al. (1998) para a cultura do tomate. Assim, 0s
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valores de Kcmid € Kcend foram de 1.10 e 0.7 respetivamente. Considerou-se um
p=0.40 (Allen et al., 1998; Saadi et al., 2015) e a profundidade radicular maxima
de (Zr) 0.50 m. O Ky fator de resposta da cultura a agua assumido foi de 1,05

(Doorenbos e Kassam, 1979).

Os calendarios de rega denominados observados basearam-se nos
pedidos ocorridos em 2017 e respetivas datas. As dotagOes foram ajustadas ao
CU anteriormente referido.

Nas estratégias alternativas de rega definidas no presente estudo,
considerou-se uma dotacao fixa igual & média das dotacdes Uteis observadas nos
calendarios praticados pelo agricultor, considerou-se assim dotacdes de 9 mm. A
decisdo de cessar a rega foi tomada com base no que foi observado nos
calendéarios fornecidos pelo agricultor. Os limiares de gestdo utilizados
consideraram as fases do ciclo da cultura em que estas sdo mais suscetiveis ao
stress hidrico (Doorenbos e Kassam, 1979; Steduto et al., 2012), assim como nos
estudos econdémicos realizados para a cultura do tomate por EI Amami et al.
(2001) e Zairi et al. (2003) onde indicam que apenas um stress ligeiro deve ser
implementado, de modo a que o retorno econémico do produtor ndo seja muito

afetado. Assim, consideraram-se 0s seguintes calendarios e limiares:

(1) Rega que visa aplicar a quantidade de agua necessaria a suprir as

necessidades da cultura (Max) - MAD = p;

(2) Rega deficitaria ligeira (Diig) - MAD = 1.05 p; 1.10 p, 1.01 p; 1.05 p,
respetivamente para as fases inicial, de desenvolvimento, média e final do

ciclo cultural;

(3) Rega deficitaria moderada (Dwmod) - MAD =1.10 p; 1.15 p, 1.05 p; 1.10

p para as mesmas fases do ciclo.

3.2.5. Parcela B — Olival intensivo

A Parcela B propriedade da empresa Elaia Investimentos, S.A localiza-se
entre a freguesia de Ajuda, Salvador e St° lldefonso e de Caia e S. Pedro, situada
a Sudeste de Elvas (Figura. 22). As parcelas estédo afetadas no PDM por areas
de REN e de RAN, consideradas em parte como rede natura 2000 e integram

ainda uma faixa de zona de protecdo de aves. Estas parcelas também estdo
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integradas em zona vulneravel a nitratos segundo (DRAP Alentejo) e atingem
uma area de 300,48 ha. A parcela abrange parcelarios anexos a Herdade da
Nora D'Uveda, das quais estdo consideradas para o estudo as Herdades do
Poco do Concelho, Herdade da Gramicha e Herdade da Padeira. Esta equipada
com uma pequena albufeira de carater privado. A posicao fisiografica indica que
esta area é considerada como sendo de encosta, com declives que variam entre
1% e 3%. Em termos de condi¢cdes de drenagem a parcela tem solos com boa a

excessiva capacidade de drenagem.

No que se refere a cultura, a parcela B dispde de um olival
intensivo, onde as arvores sdo consideradas adultas, 11
anos (plantacao de 2007) e uma entrada em producao de
5 a 7 anos. A variedade do olival € Arbequina, com um
compasso variavel segundo cada parcelario, das quais
algumas se apresentavam em camalhdes, mas que em

geral resultam de 342 arvores/ha. A orientacédo do olival

na parcela a Norte é (SO)sudoeste, a area central revela
Figura 25-Aspeto geral do orientacdo (S) Sul e a area das parcelas a Este tém

lival. intensivo. i 3
olival. intensivo uma orientacédo (SE) Sudeste.

Parcela B — Nora D'Uveda
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Aac - Aluviossolos Modernos de textura pesada, calcarios;

Pc * — Solos Calcarios Pardos de Calcarios ndo compactos associados a
dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas;

Pcg — Solos Calcarios Pardos de granitos associados a depdsitos calcarios ;

Figura 26-Classificacdo das manchas de solo, na parcela B. (Fonte: SROA, 1961).
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Os solos da parcela pertencem as familias Pc*, Aac e Pcg como indica a Figura
26. S&o solos respetivamente Aac — Aluviossolos Modernos de textura pesada,
calcarios; Pc*— Solos Calcarios Pardos de Calcarios nao compactos associados
a dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas; Pcg — Solos Calcarios
Pardos de granitos associados a depdsitos calcarios.

A caracterizacdo das propriedades hidraulicas e texturais das manchas

de solos foram obtidas de Carvalho Cardoso (1965).

A variedade é “Arbequina” e tem caracteristicamente muito resisténcia ao
frio, com um vigor reduzido, que permite a sua utilizacdo em olivais intensivos e
superintensivos. E muito apreciada pela sua precoce entrada em producio,
elevada produtividade, facil enraizamento, bom rendimento de gordura e
excelente qualidade do seu azeite, apesar da sua baixa estabilidade (Barranco
et al., 2017).

Esta variedade de oliveira necessita, para um adequado desenvolvimento
vegetativo, de temperaturas médias do ar a variarem entre os “10°C e os 30°C
(Jordao, 2014). Temperaturas do ar superiores a 35°C impedem o0 seu
desenvolvimento assim como a fotossintese. A inducédo floral (formacdo de
gomos florais) € nas oliveiras determinada pela acumulacao de horas de frio (de
Melo-Abreu et al.,, 2004). Temperaturas acima dos 30°C apdés a quebra da
dorméncia podem alterar o desenvolvimento adequado da diferenciacao
morfologica dos gomos florais ao abrolhamento (Jord&o, 2014).

As necessidades de agua da cultura estdo dependentes da procura
climatica, enquanto que as necessidades de rega estdo também relacionadas
com a precipitacdo. Considera-se que precipitacdes médias de 300 a 400 mm
por ano podem originar uma boa producdo (Jorddo, 2014). No entanto, boas
producdes podem ser obtidas em locais com precipitacdo mais baixa por

complemento da precipitacdo usando uma adequada gestao da rega.

A oliveira, prefere solos de textura franca, franco-limosa, franco argilo-
arenosa e franco argilo-limosa. Tal prende-se com o facto deste tipo de solos
permitir um arejamento adequado ao desenvolvimento radicular, assim como,

uma media a alta capacidade de retencdo de agua. Adicionalmente estes solos
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tém boa permeabilidade e capacidade de drenagem que evitam a asfixia
radicular (Jordao, 2014).

E uma cultura bastante tolerante ao stresse hidrico, apesar de que
existem trés periodos em que ndo se deve induzir stress hidrico: 1) o periodo
gue decorre entre o inicio do abrolhamento e a floracédo, 2) o periodo entre o
inicio de crescimento do fruto e o endurecimento do caroco e 3) durante a
maturacdo da azeitona. A disponibilidade de agua deve ser suficiente durante o
1° periodo para um bom vingamento dos frutos. No periodo seguinte ocorre a
queda fisiologica de frutos. Esta queda € mais reduzida, caso a arvore nao se
encontre em stress hidrico. A fase de maturacdo do fruto é caracterizada pela
acumulacdo de azeite na polpa da azeitona. E importante que a planta tenha
agua disponivel no solo para que a arvore possa acumular reservas necessarias
para a producdo do ano seguinte, limitando assim a alternancia de producao

tipica do olival (Girona Gomis et al., 2005).

O olival intensivo, inicia de um modo geral a sua producdo ao 4° ano,
embora com uma producao por hectare bastante baixa. A producéo estabiliza no
8° ou 9° ano de producéo, chegando a produc¢des médias na ordem dos 8.500 a
10.000 kg/ha (Grupo Sovena, c.p, 2017).

olival intensivo- Volume pedido pelo produtor (m3)
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Figura 27-Quantidade de agua pedida pelo produtor da parcela B, a entidade da

ABCaia. (Fonte: A.B. Caia,2017).
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Os pedidos de agua efetuados a entidade ABCaia foram muito elevados,

pelo que foi necessario recorrer ao produtor para identificar as dotacdes reais

fornecidas a cultura. Os pedidos foram feitos no periodo de 21 de marco até 28

de novembro de 2017 (Fig. 27). Verificou-se, que o total de pedidos efetuado

pelo produtor foi de 2.128.104 m3 de agua para 395,50 ha de olival.

Figura 28-Volumes efetuados na parcela B. (Fonte: A.B. Caia, 2017).

Olival intensivo- Volumes efetuados pelo produtor
(m3)
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Analisando a Figura 28 verifica-se um aumento progressivo das dotagoes de rega desde

margo até ao dia 2| de abril. No principio de maio ocorreu uma diminui¢ao de consumos (quantidade

de agua de rega), possivelmente para tratamentos fitossanitarios e até ao final de junho persistiu o

aumento gradual de dotagdes. Entre o final de junho e o final de outubro os débitos ocorridos foram

constantes, terminando o consumo de agua no final de novembro quando se efetuou a colheita.

Quadro 4-Consumos (quantidade de agua de rega) e areas da parcela B. (Fonte: A.B.

Caia, 2017).
Cultura Subparcelas Totais
Olival intensivo | Poco do Concelho Gram. 3 Padeiral e 2 Nora D*Uveda
3 27,72 ha 8,72 ha 199,35 ha 159,71 ha 395,50 ha
Area (ha /m?)
277.200 m2 87200 m2 1.993 500 m2 1.597.100 m2 3.955.000 m2
6,575 ha de 12Classe
3,55 ha de 12 Classe [2.155 ha de 12Classe [2,155 ha de 12 Classe
23 ha de 22 Classe
Solos 12.325 ha de 22 Classe|6,26 ha de 22Classe  |6,26 ha de 22 Classe
17,425 ha de 32
3,5 ha de 32 Classe 0,305 ha de 32 Classe [0,305 ha de 32 Classe
Classe
\Volumes pedidos
() 281.466 m3 259.956 m3 155.322 m3 1.431.360 m3 2.128.104 m3
m
\Volumes
3.762 m3

efetuados (m?3)

O Quadro 4 identifica a classificacdao de solos de cada subparcela, os

volumes pedidos de cada e as dotacdes aplicadas pelo empresario. Assim, o
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volume pedido pelo produtor da parcela B, foi 2.128.104 m® de agua, e o aplicado
na cultura foi de apenas 3762 m3® Como a parcela dispde de uma pequena
albufeira as quantidades de agua pedidas foram geridas conforme a
necessidade e a capacidade do reservatério existente na parcela.

Quanto ao sistema de rega a parcela B também dispfe de um sistema de
rega localizada, por gota-a-gota, com 50 setores de rega e 5 turnos. O sistema
de rega estéa instalado em linha dupla e o espacamento entre 0s gotejadores €
de 1 metro, ou seja, de 2 gotejadores por arvore. O sistema de rega na parcela
B tem, segundo o produtor, um coeficiente de uniformidade (CU) de 87,5%.

Para a parametrizagdo do modelo WinISAREG no caso da cultura da
parcela B (Olival intensivo) procedeu-se primeiro a identificagdo das manchas de
solo na propriedade da Nora de Uveda, foi classificado como Aac e Pcg onde a
caracterizacdo das propriedades hidraulicas e texturais sédo a partir de Carvalho
Cardoso (1965).

Para as datas das fases de desenvolvimento da cultura recorreu-se a
metodologia da AGDD, recorrendo apenas aos dados da temperatura média
diaria do ano 2017.

Quadro 5-Dados referentes a acumulagdo térmica-AGDD da parcela B (olival

intensivo).
Cultura T base (C°) = Tp T méaxima (C°) = Tx
Olival int. | 8,5 C’ (Tanasijevic et al, 2014) 32 C* (Bonofiglio et al.,2008).

Os coeficientes culturais do olival intensivo foram baseados na literatura (Orgaz
e Fereres, 1997; Allen et al. 1998; Paco et al., 2014; Valverde et al., 2015), mas
os quais foram reduzidos, dado que a fracdo coberta € menor do que as
indicadas por Allen et al. (1998), e também pelo facto do método de rega ser a
gota-a-gota. Deste modo, o fator de corre¢cdo segundo a metodologia proposta
por Raposo (1996); baseia-se na fragao do solo coberta pela cultura de um olival
intensivo a qual foi igualada a 28% (Santos, 2018). Assim, o fator de correcao
tomou o valor de 0.56. Este fator foi aplicado somente ao valor de Kc mid € Kc end
uma vez que no periodo inicial a quase totalidade da quantidade de agua
fornecida a cultura € proveniente da precipitagéo, i.e., a fracdo molhada é de
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100%. O valor de K¢ iniconsiderado foi de 0,60 (Allen et al., 1998) e 0 K¢ mida =0,40
e 0 K¢ end =0,40. A altura da cultura considera foi de 3,5 m. O fator de resposta

da cultura ao stress hidrico Ky 1,10 (Doorenbos e Kassam, 1979).

Os calendarios de rega denominados observados foram baseados nos
pedidos de todas as areas regadas das parcelas da Nora d’Uveda e na
uniformidade do sistema de rega com um coeficiente de uniformidade de 87.5%,
que dado o seu sistema de rega considerou-se a qualidade da aplicacao de 4gua

como boa.

Como no caso anterior, nas estratégias alternativas de rega considerou-se
uma dotacdo fixa igual & média das dotagbes Uteis observadas, i.e., um valor de 12
mm por evento de rega. A decisdo de cessar a rega foi tomada com base no que
foi observado nos calendarios fornecidos pelo agricultor. Os limiares de gestédo
utilizados consideraram as fases do ciclo da cultura em que estas sdo mais
suscetiveis ao stress hidrico (Doorenbos e Kassam, 1979; Steduto et al., 2012),
Os seguintes calendarios e limiares foram considerados para o olival intensivo: (a)
Rega que visa aplicar a quantidade de agua necesséria a suprir as necessidades
da cultura (Max) - MAD = p; (b) Rega deficitaria ligeira (Diig) - MAD = 1.20 p; 1.20
p, 1.01 p; 1.20 p, respetivamente para as fases inicial, de desenvolvimento,
média e final do ciclo cultural; e (c) Rega deficitaria moderada (Dmod) - MAD =

1.25 p; 1.25 p, 1.05 p; 1.25 p para as mesmas fases do ciclo.

3.2.6. Parcela C — Milho

A Parcela C, propriedade da Sociedade Agricola da Herdade da Alfardfia,
encontra-se no Concelho de Elvas, na freguesia de Caia e S. Pedro, a Sudeste
de Elvas, acessivel pela via municipal CM1109. Esta parcela é passivel de ser
identificada pelo marco geodésico denominado Monte do Campo e pela limitacdo
da parcela a Sul, o rio Caia (Figura 22). Esta afeta no PDM a uma area de RAN,
a Sul por uma faixa de REN, e integra ainda areas da rede Natura 2000. Assim
como nos casos anteriores & considerada zona vulneravel a nitratos (DRAP
Alentejo). A parcela dispde de uma area regada de 168,075 ha. O declive da
parcela varia entre 0% e 1%, e 0s solos possuem boas condi¢cdes de drenagem.
Para a area em estudo, apenas sao considerados 58,33 ha de milho regada por

uma rampa pivotante.
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Sr - Solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de ‘rafias” ou depodsitos
afins;

Pag — Solos Mediterraneos Pardos Para Solos Hidromérficos de arenito ou
conglomerados argilosos;

Pac — Solos Mediterraneos Pardos de margas ou de calcarios margosos;

Figura 29-Classificacdo das manchas de solo, na parcela C. (Fonte: SROA, 1961).

Como se pode verificar por analise da Figura 29 é possivel identificar duas
manchas de solo na parcela C, uma de Solos Mediterraneos Vermelhos ou
Amarelos de “ranas” ou depdsitos afins e Solos Mediterraneos Pardos Para
Solos hidromorficos de arenito ou conglomerado argiloso (Sr+Pag) e outra de

Solos Mediterraneos Pardos de Margas ou de Calcarios margosos(Pac+Pag).

A parcela C foi semeada com milho o hibrido Diamite da Maisadour de
ciclo curto (FAO 200) para alimentacédo de pombos. A eleicédo deste tipo de milho
ainda que menos produtivo, deve-se ao competitivo preco de mercado, de 220€
a tonelada. E de salientar que a escolha da mobilizacdo na linha tem sido
aplicada na parcela consecutivamente, bem como o uso de sementeira direta.

Relativamente a fertilizacdo, a informacéao fornecida pelo agricultor foi de
gue a adubacao azotada foi efetuada com aplicagOes fracionadas.

A cultura do milho é sensivel ao stress hidrico a partir do inicio da fase de
floracdo até ao final do enchimento do grao (estado pastoso do gréo) (Paredes
et al., 2014, 2015). Este periodo coincide com o periodo intermédio como
definido por Allen et al. (1998). Assim, se o stress hidrico for imposto durante o
periodo de floracéo, leva a uma diminuicdo do numero de gréos por espiga uma

vez que a fecundacgao das flores € afetada. Se, no entanto, o stress ocorrer na
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fase de enchimento do gréo, vai afetar o peso médio dos gréos (Paredes et al.,
2014; Anpromis, 2017).

Uma adequada gestdo e conducdo da rega permitem melhorar a
eficiéncia da adubacéo azotada. Um adequado fornecimento de 4gua promove
a absorcdo do azoto proveniente da mineralizacdo da matéria organica e dos
fertilizantes (Anpromis,2017). Adicionalmente a adubac&o, nomeadamente a
azotada, deve ter em consideracéo as caracteristicas do solo e as quantidades
nele existentes (Anpromis,2017). Esta adequada gestao torna-se crucial nesta
parcela uma vez que se encontra localizada numa zona vulneravel.

As necessidades de 4gua na cultura do milho dependem maioritariamente
das condi¢des climaticas e a calendarizacao da rega deve ser efetuada de modo
a valorizar ao maximo os recursos de agua disponiveis (Pereira, 2004; Paredes
et al., 2015). Esta parcela tem aconselhamento na gestédo da rega fornecido pela

empresa Hidrosoph.

Milho -Volume pedido pelo produtor (m3)
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Figura 30-Volume pedido a entidade da ABCaia, da Parcela C. (Fonte: A.B.
Caia,2017).
A Figura 30, é referente aos pedidos efetuados a entidade ABCaia, onde revela
que os pedidos de agua foram constantes a partir de julho. Recorreu-se ao
empresario, para o fornecimento das dotacdes aplicadas no parcelario, onde foi
possivel constatar que os pedidos coincidiram com o calendario de rega
efetuado. Assim, o total de agua pedido pelo produtor foi de 352.152 m3

aplicados a uma area regada de 58,33 ha.
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A Figura 31 apresenta o calendario de rega efetuado ao longo do ciclo
cultural do milho. As regas iniciaram-se a 06 de junho e terminaram a 23 de

setembro.

Milho- Volume efetuado pelo produtor(mm)

N W AN U1 08 N

Ol/jul 08/jul 15/jul 22/jul 29/jul 05/ago |2/ago |9/ago 26/ago 02/set 09/set |6/set 23/set 30/set

Figura 31-Volumes efetuados na Parcela C, de julho a setembro no ano 2017.
(Fonte: A.P.A.P, 2018).

Por andlise da Figura 31 verifica-se que inicialmente as dotacfes foram em
menor quantidade, ocorrendo uma paragem de aplicagdo de agua de rega no
inicio de julho. Entre julho e agosto a quantidade de agua aplicada aumentou e
a rega passou a ser diaria. Tal estd de acordo com o0 aumento da procura
climatica e do desenvolvimento da cultura. A partir do més de setembro a
guantidade de 4gua debitada é aproximadamente igual, foi decrescente até ser

interrompida no dia 23 de setembro.

Quadro 6-Consumos (quantidade de agua de rega) e areas da parcela C. (Fonte:
A.B. Caia,2017).

Cultura Parcela
Milho Alfaréfia
Area total 172,75 ha (173 ha) — 1.727.500 m?
Area regada 58,33 ha — 580.000 m?
Solos 5,75 ha de 12 Classe

33,15 ha de 22 Classe
129,175 ha de 32 Classe
Volume total 352.152 m3
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O quadro 6 indica a classificacdo de solos da parcela e os volumes efetuados,

resultando num pagamento real de 352.152 m? de agua.

No que se refere ao sistema de rega, a parcela C esta equipada com um
sistema de rega por aspersao, rampa pivotante da marca Zimmatic, com um
comprimento total de 440,95 m a regar uma superficie de 61,08 ha. Os emissores
séo tipo rotators 30Psi e o sistema de bombagem é Caprari Mec AZRBH2/125A.
A Associacdo de Produtores Agricolas de Precisdo (APAP) € a entidade

responsavel pela monitorizacao e inspecao do equipamento de rega.

A eficiéncia do sistema de rega da parcela foi avaliada em 2015, tendo-se
verificado que o sistema tinha um CU de 73% e uma baixa uniformidade de
distribuicdo de 45,8% (UD). Esta baixa UD era devida ao entupimento de
emissores. Apds esta avaliagdo foram efetuadas correcdes. Assim, em 2017 o
agricultor indicou que a CU era de 80%. Sendo uma rampa pivotante a qualidade
da rega € classificada como média (Heerman e Hein, 1968; Keller and Blisner,
1990).

Para a parametrizacdo do modelo WinISAREG para o caso da cultura da
parcela C (Milho) utilizou-se a informacdo dos solos (Fig. 29) e respetivas

caracteristicas hidraulicas e texturais (Carvalho Cardoso, 1965).

A caracterizacao da cultura em termos de datas do ciclo foi efetuada com base
na informacao recolhida junto do produtor. A parcela com uma rampa pivotante
comecou a sementeira na area Este, no dia 22/05/2017 e terminou a 25/05/2017.
A area Oeste foi semeada no periodo de 31/05 a 12/06. As datas de floracéo e
ocorreram entre 10/08/2017 e 22/08/2017 e de colheita entre 20/09/2017 e
14/10/2017 respetivamente na area Este e Oeste. As datas das outras fases do
ciclo cultural foram obtidas por acumulacao térmica recorrendo aos valores de
Tb e Tx apresentados no Quadro 7. Os valores de AGDD para as fases foram
baseados nos dados para a cultura do milho de ciclo FAO 200 (Marton et al.,
2007).
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Quadro 7-Dados referentes a acumulacao térmica cultural (AGDD) da parcela C.

Cultura | T base (C°) = Tp T cut-off (C°) = Tx

milho 8C’ (Steduto et al.,2012). 30 C’ (Steduto et al.,2012).

Os valores dos coeficientes culturais foram baseados em estudos efetuados para
a cultura do milho (Allen et al., 1998; Rodrigues et al., 2003; Paredes et al., 2015;
Valverde et al.,, 2015), e ajustado as condi¢cfes climaticas prevalecentes em
2017, com Kcini=0,74, Kcmed=1,27 e Kcend=0,35. A altura média da cultura
considerada foi de 2.7 m. Foi utilizado p=0,50 e uma profundidade radicular
maxima de Zmax=0.60 m uma vez que sao efetuadas regas frequentes e os solos

sao pouco profundos (Paredes et al., 2015).

O valor de Ky foi retirado de FAO33 (Doorenbos e Kassam, 1979) considerando-
se 0 valor de 1,25 como utilizado em outros estudos de milho (e.g. Paredes et
al., 2010).

Como referido anteriormente os calendarios de rega basearam-se nos
pedidos de 2017, na area regada e uniformidade do sistema de rega. Como nos
casos anteriores, foram adicionalmente avaliadas estratégias de rega
alternativas tomando-se uma dotacao fixa igual a 10 mm, a qual é frequentemente
utilizada em culturas regadas por rampas pivotantes. Os limiares de gestédo
utilizados consideraram as fases do ciclo da cultura anteriormente referidas, como
sendo as mais suscetiveis ao stress hidrico (Paredes et al., 2014) assim como em
estudos econdémicos (Rodrigues et al., 2013; Rodrigues e Pereira, 2009). Assim,
0s seguintes calendarios e limiares foram considerados: (a) Rega que visa aplicar
a quantidade de agua necessaria a suprir as necessidades da cultura (Max) -
MAD = p; (b) Rega deficitaria ligeira (DLig) - MAD =1.20 p; 1.05 p, 1.01 p; 1.20 p,
respetivamente para as fases inicial, de desenvolvimento, média e final do ciclo
cultural; e (c) Rega deficitaria moderada (Dwmod) - MAD = 1.20 p; 1.20 p, 1.05 p;

1.30 p para as mesmas fases do ciclo.

3.2.7. Parcela D — Olival superintenso
A parcela D néo foi identificada na Fig. 22 devido a necessidade de manter
a privacidade de dados desta empresa. Esta parcela encontra-se no Concelho
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de Elvas, na freguesia de Ajuda, Salvador e Santo lldefonso, posicionada a
Sudeste de Elvas. Abrange trés prédios cadastrais com 349,37 ha na sua
totalidade, das quais estao afetas a areas de RAN e faixas de REN. A parcela
faz parte da Rede Natura 2000. E igualmente uma parcela incluida em zona
vulneravel a nitratos (DRAP Alentejo). No que respeita ao declive do terreno a
area mais a Sul revela um declive muito ligeiros a variar entre 0% e 1% enquanto
gue a area mais a Norte apresentam declives a variar entre 1% e 3%. Estas
parcelas séo ainda consideradas como encostas. No que se refere as condicdes
de drenagem estas sdo boas na area Sul enquanto que, as parcelas a Norte

possuem condi¢cBes de drenagem excessiva.

Segundo a classificagdo realizada pelo SROA (1961) esta parcela
apresenta trés manchas de solos as quais corresponde trés subparcelas: 1)
calcarios vermelhos ou rochas cristalofilicas basicas de calcérios associados a
dioritos ou gabros (Vc”); 2) Solos calcarios pardos de calcarios ndo compactos
associados a dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas (Cpv); e 3)
Aluviossolos Antigos de textura mediana (At). As caracteristicas texturais e
hidraulicas destas manchas de solos encontram-se descritas em Carvalho
Cardoso (1965).

O olival superintensivo da variedade Arbequina apresenta uma densidade
de plantacdo de 1975 plantas/ha, com arvores com 11 anos e com entrada em
produgdo ao fim de 2 a 3 anos. A parcela possui um pogo privado para

fornecimento de agua.

Este sistema intensivo de plantacédo propde densidades de plantacao que
superam as 1.200 oliveiras por hectare, podendo mesmo chegar as 2.000, como
0 caso em analise. Apesar de exigir um investimento superior, possibilita uma
entrada em produgdo mais precoce assim como uma produtividade acrescida

por hectare (Grupo Sovena, c.p, 2017).

Como discutido por Barranco et at. (2017) o olival superintensivo veio
possibilitar uma maior mecanizacdo quer em termos de tratamentos
fitossanitarios como a poda, restringindo a poda manual a uma periodicidade de

3 em 3 anos. A colheita neste tipo de olival é integralmente mecanizada,
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promovendo uma diminui¢ao das necessidades de mao de obra assim como nos

custos de colheita e producéo.

Relativamente as produc¢des, um olival superintensivo tera a primeira
colheita no 3° ano apoés a plantacéo e pode atingir producdes médias anuais na
ordem dos 10.000 a 12.000 kg/ha a partir do 5° ano (Grupo Sovena, c.p, 2017).

Volume pedido pelo produtor (m3)- olival
superintensivo
40000
35000
30000
25000
20000
15000 /—’J—v_ _V_ T
10000
5000

0
30/mar 30/abr 31/mai 30/jun 31/jul 31/ago 30/set

P1 P2 ==—P3

Figura 32-Volumes pedidos a ABCaia na parcela D. (Fonte: A.B. Caia,2017).

Na Figura 32 identificamos os volumes pedidos a ABCaia para a parcela.
Assim, de modo a melhorar as simulacdes, uma vez que se podem considerar
varias subparcelas, foi necessario recorrer ao empresario para obter o
fornecimento dos calendarios realizados. E possivel verificar que os horéarios
estabelecidos pelo empresario foram maioritariamente em funcionamento

continuo (i.e., rega diaria) com a mesma dotacéao diaria aplicada (Fig. 32).
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Consumos m3-olival superintensivo
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Figura 33-Consumos efetuados na parcela D. (Fonte: an6nimo, 2018).

Por andlise da Figura 33, € possivel verificar que as regas iniciaram-se no
dia 21 de marco e terminaram a 30 de novembro. A quantidade de agua aplicada
foi aumentando gradualmente até ao final de junho. Entre meses de julho e
setembro as dotac¢des aplicadas foram quase constantes. Tendo-se verificado
poucas interrupcdes na rega diaria. No final do més de outubro ocorreram dias
sem rega tendo esta cessado no dia 21 de outubro.

Quadro 8-Consumos (quantidade de agua de rega) e areas da Parcela D. (Fonte:
A.B. Caia,2017).

Cultura Subparcelas Totais
Olival P1 P2 P&
Superintensivo
Area total (ha) 16,3415 ha 197,93 ha 135,11 ha 349,38 ha
(m?) 160000 m2 1970000 m? 1350000 m2 3490000 m?
Volumes. totais | 1.050.264 m3 1.064.916 m3 943.920 m3 3.059.100 m3
pedidos na parcela
Volumes totais 4278 m3
realizados

O quadro 8 apresenta os pedidos de agua efetuados por subparcela, definidas
de acordo com as manchas de solo, os pedidos efetuados e a quantidade de
agua efetivamente aplicada ao olival pelo empresario.

No que se refere ao sistema de rega a parcela funciona com um sistema
de rega localizada, por gota-a-gota, com 60 setores e 6 turnos, onde 0
espacamento entre gotejadores é de 0,75 m. Segundo dados do produtor o

coeficiente de uniformidade do sistema foi de 92,5% na campanha de 2017.
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Na parametrizacdo do modelo WInISAREG para o olival superintensivo
baseou-se na introducéo dos dados de solo, correspondentes a cada mancha de
solo (subparcela). Como nos casos anteriores as datas das fases de
desenvolvimento da cultura foram definidas utilizando a metodologia da
acumulacao térmica (Quadro 9) e dados da literatura (de Melo-Abreu et al., 2004;
Paco et al., 2014).

Quadro 9-Dados referentes a acumulagdo térmica (AGDD) da parcela D.

Cultura T base (C°) = To T cut-off (C°) = Tx

Olival sup | 8,5 C’ (Tanasijevic et al, 2014) 32 C’ (Bonofiglio et al.,2008).

Os valores dos coeficientes culturais do olival superintensivo foram baseados em
Allen et al. (1998) tendo sido ajustados, dado que a fracdo do solo coberta pela
cultura é de aproximadamente 35% como observado por Paco et al. (2014) e
Conceicéo et al. (2018), e também pelo facto do método de rega ser a gota-a-
gota, ou seja, a fracdo do solo humedecida pela rega € de aproximadamente
23%. Deste modo, tomou-se um valor do fator de correcédo (KI) de 0.70 calculado
segundo a metodologia proposta por Raposo (1996). Assim, os valores dos
coeficientes culturais considerados foram de 0,60, 0,50 e 0,50 respetivamente
para a fase inicial, intermédia e final. Um valor de 0,40 foi considerado para o
limiar de agua no solo sem causar stress, tendo 0 mesmo valor sido obtido por
Paco et al. (2014) para um olival superintensivo da variedade Arbequina e por
Santos (2018) para um olival superintensivo. A profundidade radicular maxima
utilizada foi de Zmax= 1,1 m restringida pela profundidade do solo e a altura média
considerada foi de 3,5 m (Pago et al., 2014).

Os calendarios de rega denominados observados basearam-se na
informacao fornecida pelo produtor e no coeficiente de uniformidade do sistema
de rega. As estratégias de rega alternativas, para o olival superintensivo
consideraram uma dotacdo fixa igual a 13 mm. Os calendarios e limiares
considerados foram iguais aos estabelecidos para o olival intensivo uma vez que a
diferenga entre o olival intensivo e superintensivo se deve & densidade de

plantacdo. Assim estabeleceu-se uma estratégia de rega que visa aplicar a
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guantidade de agua necessaria a suprir as necessidades da cultura (Max) e duas

estratégias de rega deficitaria uma ligeira (DLig) € outra moderada (Dwod).

3.3. Avaliacéo dos calendarios praticados e propostas de alternativas

3.3.1. Tomate

As primeiras aplicagdes do modelo WIinISAREG tiveram como objetivo a
avaliacdo dos calendarios de rega praticados pelos agricultores. Para tal foram
utilizados os dados anteriormente descritos incluindo os dados climaticos diarios,
as datas de desenvolvimento das culturas (Quadro 3) e os coeficientes culturais
(Kcini=0,74; Kcmed=1,27 € Kcend=0,35), 0os dados das diferentes manchas de solo

identificadas (Secao 3.2.6, Figura 23), e as dotacBes de rega aplicadas.

Quadro 10- Resultados da simulacao do modelo WinISAREG do calendario de
rega praticado pelo agricultor na parcela A em 2017.

Solo Rega total (mm) 715
PAC+Pc AASW (mm) 51,2
Precipitacdo (mm) 9
Percolacdo (mm) 46
ET¢act (Mm) 723
ET: (mm) 744.4
RYL (%) 3
PAC+PAG Rega total (mm) 715
AASW (mm) 33,88
Precipitacdo (mm) 9
Percolacdo (mm) 61
ET¢act (Mmm) 703
ET: (mm) 744.,9
RYL (%) 6

AASW - variacdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producéo

O Quadro 10 apresenta os resultados das simula¢gfes do calendario de rega
praticado pelo agricultor, para as duas manchas de solo identificadas. Verifica-
se que a utilizacdo de um calendario de rega semelhante em ambos os solos,
leva a resultados distintos de perdas potenciais de produc¢do. Tal fato deve-se a
maiores usos ndo benéficos nomeadamente por percolacdo (46 mm vs. 61 mm)
e consequentemente menores disponibilidades de agua para a cultura e maiores

perdas de producéo.
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Figura 34-Dinamicas da agua do solo para a cultura do tomate relativas ao (1)
Calendario de rega observado e as estratégias de rega (1a) maximizacao da
producio; (1b) défice ligeiro e (lc) défice moderado, com manchas de solo
Pac+Pag, 2017 (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente

utilizavel).
Verifica-se adicionalmente, por andlise da Figura 34, que apesar do elevado
namero de regas existiram periodos de stress hidrico. Os resultados mostram
que o calendario de rega utilizado pelo produtor ndo é adequado as condi¢cdes
de agua do solo: 4gua aplicada em excesso, o contetdo de agua do solo é
sempre mantido elevado, produzindo deste modo a percolacdo. Com o objetivo
de minimizar a dotac&o total de rega a aplicar relativamente a observada, ou
seja, diminuir o uso da &gua, controlando as perdas de producdo e
consequentemente os impactos no rendimento do agricultor, fossem pouco

significativos foram avaliadas as estratégias de rega anteriormente descritas.

Quadro | |-Resultados da simulacao do modelo WinISAREG do calendario
alternativo para a parcela A, em 2017.

Solo Estratégia Rega total AASW Percolacdo ETcact RYL (%)
de rega (mm) (mm) (mm) (mm)
Pac-Pc Max 657 69,8 0 696 0
Duig 630 74,8 0 664 15
Dmod 585 70,1 0 624 5
Pac-Pag Max 657 56,5 0 687 0
Duig 621 51,2 0 657 1
Dmod 567 50,5 0 603 4

AASW - variacdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producao

Os calendarios alternativos (Quadro 11) permitiram controlar a percolacao
profunda, diminuir a evaporagéo do solo devido ao elevado numero de regas (98
regas vs 73), minimizar as perdas potenciais de produ¢ao, assim como, poupar
agua em 58 mm, ou seja, 9% em relacdo ao calendario efetuado pelo produtor.

Assim, um calendario de rega ajustado ao clima-solo-cultura permite minimizar
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0S usos ndo benéficos, assim como, poupancas de agua por controlo dos usos

nao benéficos.

3.3.2. Olival intensivo

Para o olival intensivo a avaliagdo dos calendérios de rega praticados
pelos agricultores, foram utilizados os dados anteriormente descritos incluindo
os dados climaticos diarios, as datas de desenvolvimento das culturas (Quadro
5) e os coeficientes culturais (de K¢ ini = 0,60;K¢ mid =0,40 e 0 K¢ end =0,40), 0S
dados das diferentes manchas de solo identificadas (Sec¢éo 3.2.5, Figura 25), e
as dotacoOes de rega aplicadas.

Quadro |2-Resultados da simulacdo do modelo WinISAREG do calendario de rega
praticado pelo agricultor na parcela B em 2017.

Solo Pcg Rega total (mm) 358
AASW (mm) 103
Precipitagdo (mm) 63
Percolacao (mm) 0
ETcact (mm) 445
ET: (mm) 582
RYL (%) 26
Solo Aac Rega total (mm) 358
AASW (mm) 103
Precipitagdo (mm) 63
Percolacdo (mm) 0
ETcact (Mmm) 453
ET: (mm) 602
RYL (%) 27

AASW - variagdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producao

O Quadro 12 apresenta os resultados das simula¢cfes do calendario de rega
praticado pelo agricultor para as duas manchas de solo identificadas. O
calendario de rega foi semelhante em ambos os solos, atingindo 27% de perdas
de producédo. As perdas de producao indicam um desajuste na calendarizacéo

da rega e consequentemente menores disponibilidades de agua para a cultura.
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Figura 35-Dinamicas da agua do solo para a cultura do olival intensivo
relativas ao (1) Calendario de rega observado e as estratégias de rega (l1a)
maximizacao da producio; (I1b) défice ligeiro e (Il c) défice moderado, com

manchas de solo Pcg, 2017 (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo

facilmente utilizavel).

Verifica-se com a analise da Figura 35, que a cultura sofreu um longo periodo de
stress hidrico, provocando as perdas acentuadas na producdo potencial. Os
resultados indicam que o calendario de rega utilizado pelo produtor, ndo foi
adequado as condi¢cdes de agua do solo: a agua foi aplicada depois da fracéo
da reserva facilmente utilizavel (RAW), implicando as regas em défice hidrico. O
reduzido niumero de regas efetuado, mais concretamente, 29 regas, levou a
perdas de producdo, que podem apontar para a tentativa de aportar qualidade
ao produto. Com o objetivo de ajustar as a dotacBes de rega a aplicar
relativamente a observada, procedeu-se a avaliar diversas estratégias de rega
anteriormente descritas (Quadro 13).

Quadro |3-Resultados da simulacao do modelo WinISAREG do calendario
alternativo para a parcela B, em 2017.

Solo Estratégia Rega total AASW Percolacao ETe act RYL (%)
de rega (mm) (mm) (mm) (mm)

Pcg Max 657 69,8 0 696 0
Duiig 630 74,8 0 664 15
Dmod 585 70,1 0 624 5

Aac Max 657 56,5 0 687 0
Duig 621 51,2 0 657 1
Dmod 567 50,5 0 603 4

AASW - variacdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producao

Os calendarios alternativos permitiram ajustar as dotacdes de rega. Estes
ajustes resultaram no aumento da quantidade de agua aplicada e no aumento

da evapotranspiracdo, no sentido de minimizar as perdas potenciais de
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producdo. Apesar de este aumento de producdo, o ajuste ndo permitiu uma

maior poupanca de agua em relacéo ao calendario efetuado pelo produtor.

3.3.3. Milho

A avaliacdo dos calendarios de rega no caso do milho aplicado pela
produtora foi conforme os dados anteriormente descritos (seccao 3.2.5),
incluindo os dados climéaticos diarios, as datas de desenvolvimento das culturas
(Quadro 7) e os coeficientes culturais (Kcini=0,74, Kcmed=1,27 € Kcend=0,35), 0s
dados das diferentes manchas de solo identificadas (Secao 3.2.5, Figura 29), e
as dotacoOes de rega aplicadas.

Quadro |4- Resultados da simulacao do modelo WinISAREG do calendario de
rega praticado pelo agricultor na parcela C em 2017.

Pac-Pag Rega total (mm) 861
AASW (mm) 241
Precipitagdo (mm) 9
Percolagdo (mm) 144
ETcact (Mm) 720
ET: (mm) 720
RYL (%) 0
Sr-Pag Rega total (mm) 861
AASW (mm) 164
Precipitacdo (mm) 4
Percolacdo (mm) 208
ETcact (Mmm) 733
ET: (mm) 733
RYL (%) 0

AASW - variagdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producao

O Quadro 14 apresenta os resultados das simula¢cfes do calendario de rega
praticado pela agricultora para as duas manchas de solo identificadas. A
calendarizacdo foi consoante as manchas de solos, conforme anteriormente
descrito (seccéo 3.2.6), os valores da precipitacdo também foram variaveis com
as manchas de solo, dado que a area Este, onde se verificam as manchas de
solo Pac+Pag, foram semeadas antes da area Oeste, resultando em
acumulacdes de precipitacdes diferentes. A aplicagdo de diferentes calendarios
de rega proporcionou a ndo ocorréncia de perdas de producao, em contrapartida
revela algumas perdas por percolagao (144mm vs. 208mm), mais significativas

na area a Oeste, resultando em usos ndo benéficos.
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Figura 36-Dinamicas da agua do solo para a cultura do milho relativas ao (1)

Calendario de rega observado e as estratégias de rega (1a) maximizacao da

producio; (1b) défice ligeiro e (lc) défice moderado, com manchas de solo

Pac+Pag, 2017 (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente
utilizavel).

O elevado numero de regas, mais concretamente 82 momentos de rega,
promoveu periodos de percolacdo (Figura 36). Os resultados mostram que o
calendario de rega utilizado pelo produtor ndo é adequado as condi¢cdes de agua
do solo: agua aplicada em excesso, o conteudo de agua do solo € sempre
mantido em determinado momento, levando a perdas de agua por percolacgéao.
Na tentativa de minimizar a dotacdo total de rega a aplicar relativamente a
observada, ou seja, diminuir o uso da agua, controlando as perdas de producéo
e consequentemente, os impactos no rendimento do agricultor, foram avaliadas
diversas estratégias de rega anteriormente descritas.

Quadro 15-Resultados da simulacio do modelo WinISAREG do calendario
alternativo para a parcela C, em 2017.

Solo Estratégia Rega total AASW Percolacdo ETc act RYL (%)
de rega (mm) (mm) (mm) (mm)

Pac-Pag Max 590 124,8 0 713 3,3
Duig 540 101,9 0 685,8 3,3

Dwmod 510 98,3 0 659,4 3,3

Sr-Pag Max 540 128,2 0 687 0,2
Duig 480 96,1 0 657 55

Dwod 470 101 0 603 8,3

AASW — variacao do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producao

Verifica-se que os calendarios alternativos (Quadro 15) permitiram controlar
a percolacao profunda, diminuir a evaporacéo do solo devido ao elevado niumero
de regas (82 regas), minimizar as perdas potenciais de produc¢do, assim como,
poupar agua entre (125 mm e 175mm), em relagéo ao calendario efetuado pelo

produtor. Assim, o calendario de rega ajustado ao clima-solo-cultura permitiu
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minimizar os usos nao benéficos, como a poupanca de agua e aumento de

produtividade.

3.3.4. Olival superintensivo

Na analise do olival superintensivo a avaliacdo dos calendarios de rega
praticados pelos agricultores, foram utilizados os dados anteriormente descritos
incluindo os dados climéaticos diarios, as datas de desenvolvimento das culturas
(Quadro 9) e os coeficientes culturais (de 0,60, 0,50 e 0,50), os dados das
diferentes manchas de solo identificadas (Secéo 3.2.7), e as dotagOes de rega
aplicadas (28 momentos de rega).

Quadro |6-Resultados da simulacdo do modelo WinISAREG do calendario de rega
praticado pelo agricultor na parcela D em 2017.

Solo At Rega total (mm) 391
AASW (mm) 94
Precipitacdo (mm) 39
Percolagédo (mm) 0
ETcact (Mmm) 469
ETc (mm) 685
RYL (%) 35
Solo Cpv Rega total (mm) 391
AASW (mm) 126
Precipitacdo (mm) 39
Percolagdo (mm) 0
ETcact (mm) 509
ET: (mm) 704
RYL (%) 30
Solo Vc Rega total (mm) 391
AASW (mm) 83
Precipitacdo (mm) 39
Percolagédo (mm) 0
ETcact (mm) 457
ET: (mm) 675
RYL (%) 36

AASW - variacao do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de producéo

O Quadro 16 apresenta os resultados das simulacdes do calendario de
rega praticado pelo agricultor para as trés manchas de solo identificadas.

Verifica-se que a utilizacdo de um calendario de rega semelhante em ambos 0s
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solos, leva a resultados distintos de perdas potenciais de producgéo. Tal fato
deve-se a maiores usos nao benéficos e consequentemente menores

disponibilidades de agua para a cultura.

(((((
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Figura 37-Dinamicas da agua do solo para a cultura do olival superintensivo
relativas ao (1) Calendario de rega observado e as estratégias de rega (la)
maximizacao da producao; (I1b) défice ligeiro e (I c) défice moderado, com
manchas de solo Cpv, 2017 (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).

Esta parcela apresentou stress hidrico desde os principios de maio até outubro,
provocando as perdas acentuadas na producédo(Figura 37). Os resultados
indicam que o calendario de rega utilizado pelo produtor, ndo seria adequado as
condicBes de agua do solo: a agua foi aplicada depois da fracdo da reserva
facilmente utilizavel (RAW), implicando regas em défice hidrico. O reduzido
namero de regas efetuado, levou a perdas de producéo, que podem apontar para
a tentativa de aportar qualidade ao produto. Com o objetivo de ajustar as a
dotacBes de rega a aplicar relativamente a observada, procedeu-se a avaliar

diversas estratégias de rega anteriormente descritas (Quadro 17).

Quadro |17-Resultados da simulacio do modelo WinISAREG do calendario
alternativo para a parcela D, em 2017.

Solo Estratégia Rega total AASW Percolacdo ETcact RYL (%)
de rega (mm) (mm) (mm) (mm)
At Max 598 94,7 0 690 0
Duig 559 129 0 670,2 3.1
DwMod 546 106,2 0 658,7 5
Cpv Max 585 142,6 0 709 0
Duig 546 123,7 0 689,3 3
Dmod 520 110,5 0 676,5 51
Ve Max 598 128,2 0 677 0
Duig 572 71 0 659,7 2,8
Dmod 559 69,5 0 648,2 4,6

AASW - variacdo do armazenamento de agua do solo; RYL — quebras potenciais de produgao
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Os calendarios alternativos permitiram ajustar as dotacdes de rega (Quadro
17). Estes ajustes resultaram no aumento da quantidade de agua aplicada e no
aumento da evapotranspiracéo, no sentido de minimizar as perdas potenciais de
producdo. Apesar de este aumento de producdo, o ajuste ndo permitiu uma
maior poupanca de dgua em relagéo ao calendério efetuado pelo produtor.

3.4. Simulacao de calendarios de rega alternativos em condi¢cfes de seca

A simulacdo da rega foi efetuada tendo sido testadas e avaliadas as
estratégias de rega anteriormente descritas (Subseccdo 3.3.1 a 3.3.4) para
condigbes de caréncia hidrica tomando em consideragdo os dois niveis de
procura climatica, forte e muito forte a que corresponde um ano de seca severa
e extrema. Estes niveis estdo diretamente relacionados com as reservas de agua

do solo e com as necessidades de rega da cultura.

De modo a identificar os anos em que os referidos niveis de procura climatica
ocorreram, utilizou-se uma série longa de dados climéticos (1965-2000) e aplicou-
se 0 modelo WInISAREG as diferentes combina¢des cultura — solo a serem
estudadas, tendo-se calculado as necessidades liquidas de rega (NIR). O modelo
realiza o balanco hidrico para todos os anos da série de dados meteorologicos
disponiveis e, determina uma nova série referente as necessidades de rega a qual
associa uma frequéncia de ocorréncia. A esta série é ajustavel uma funcéo de
distribuicdo normal, o que permite estimar as necessidades de rega para 0 ano
seco (a qual corresponde a uma probabilidade de ser excedida de 20%) e para o

ano muito seco (a qual corresponde uma probabilidade de ser excedida de 5%).
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Figura 38-Necessidades liquidas de rega(NIR, mm) das culturas do a) tomate;
b)olival intensivo; c)milho; d)olival superintensivo, identificando-se as condi¢ces de
seca severa e extrema.

A Figura 38 apresenta as séries de NIR para cada cultura estudada
assinalando-se as condi¢des correspondentes aqueles dois niveis de procura
climatica. Verifica-se que para todos os casos as diferencas de NIR para as
manchas de solo identificadas em cada parcela séo relativamente semelhantes,
com excecdo do caso do milho (parcela C). Este estudo permite aferir a
importancia da rega de precisao, a qual toma em consideracéo a variabilidade

espacial do solo.
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Quadro 18-Condic¢Ges para os niveis de procura climatica severa e extrema para
as culturas selecionadas.

Condicao de procura Cultura Solo Precip. total ET:. Necessidades
climética (mm) (mm) de rega (mm)

Seca severa Tomate Pac-Pc 62 622 561

Pac-Pag

Olival intensivo Pcg 244 501 374

Aac 488 361

Milho Pac-Pag 24 568 526

Sr-Pag 53 497 431

Olival superintensivo At 134 490 411

Cpv 490 411

Vc 494 415

Seca extrema Tomate Pac-Pc 11 637 627

Pac-Pag

Olival intensivo Pcg 287 492 440

Aac 480 428

Milho Pac-Pag 10 601 567

Sr-Pag 1 551 527

Olival superintensivo At 236 559 516

Cpv 559 516

\¢ 564 521

Por analise do Quadro 18 podemos identificar quais as culturas com maiores
necessidades hidricas em condicbes de seca severa e extrema. A cultura
assinalada com maiores necessidades hidricas foi o tomate, seguindo-se o milho
e por ultimo, o olival. Os resultados obtidos serviram de bons exemplos de
diversificacdo de comportamento de cada cultura em condicfes climaticas
extremas. Adicionalmente verifica-se que o ano de 2017 teve condicbes de
procura climética superiores ao ano de seca extrema, ou seja, situando-se em
termos de frequéncia nos ultimos 5% da série de dados utilizados. Esta situacdo
explica e justifica as limitadas disponibilidades de &gua na barragem que
ocorreram no final da campanha. A limitacdo de areas de culturas anuais
exigentes em agua deve ser tomada em consideracdo pela AB Caia e seus
associados, de modo a precaver situacdes semelhantes no futuro.

Numa perspetiva de convivio com a escassez de agua, as estratégias
definidas para o ano de 2017, ou seja, Max, DLig € Dwmod, as Ultimas com os
limiares de stress hidrico anteriormente definidos (Subseccédo 3.2.2 a 3.2.7),
foram avaliadas para as condicdes de seca severa e extrema (Quadros 19 a 22).
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Quadro 19-Resultados das simulacdes das diferentes estratégias de rega para a
cultura do tomate em condi¢Ges de seca severa e extrema, parcela A.

Procura Estratégia Solo Rega total (mm)  ETc act RYL

climética de rega (mm) (%)
Seca severa Max Pac-Pc 558 643,3 0
Pac-Pag 567 645,2 0

Duig Pac-Pc 549 635,5 1,3
Pac-Pag 549 631,8 1

Dwmod Pac-Pc 504 602,4 4,6

Pac-Pag 522 607,9 3,6
Seca extrema Max Pac-Pc 567 602,8 0
Pac-Pag 567 595,9 0

Duig Pac-Pc 531 574,1 15

Pac-Pag 531 567,1 11

Dwmod Pac-Pc 495 535,4 4,5

Pac-Pag 486 518,5 3,5

Max — calendario de rega que visa aplicar a quantidade de agua necessaria a suprir as
necessidades da cultura; DLig — calendario de rega deficitaria ligeira; Dmod - calendario de rega

deficitaria moderada; RYL - quebras potenciais de produgéo.

Assim, pela andlise das simulac¢des constantes no Quadro 19, verifica-se
gue, em condi¢cbes de seca severa, a cultura do tomate requer cerca de 558 mm
de agua, correspondendo a 62 regas, para ser gerida sem caréncia hidrica.
Numa mesma 6tica de gestdo, em condicfes de seca extrema as necessidades
da cultura aumentam para 567 mm de 4gua. Em ambos os casos as dotacdes
sdo muito inferiores as dotacfes totais aplicadas no ano de 2017. Para as
mesmas condicfes de seca severa e extrema, mas no caso da aplicacdo das
estratégias de rega deficitaria verifica-se uma poupanca de agua maxima de 16%
da agua relativamente a estratégia Max, com perdas de produ¢do maximas de
aproximadamente 5%. Existe a necessidade de um estudo econdémico que
suporte a decisdo de poupanca de agua, em relacdo as perdas de rendimento

dos agricultores.

O olival intensivo apresenta necessidades de rega em condi¢bes de
confronto hidrico aproximadamente de 276 mm e 336 mm respetivamente em
condi¢cOes de seca severa e extrema (Quadro 20). Numa perspetiva de poupanca
de 4gua e de minimizacao das perdas de producao (Diig) as poupancas de agua
em relagdo ao calendario Max, seriam de 5% a 14% respetivamente em
condicbes de seca severa e extrema. Se o0 objetivo for o de aumento da
poupanca de agua, os calendarios Dmod devem ser selecionados (Quadro 20).

No entanto, estes calendarios resultam num decréscimo mais acentuado na
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producéo total (24%) ndo podendo ser avaliado em termos da qualidade do

azeite produzido.

Quadro 20-Resultados das simulacdes das diferentes estratégias de rega para o
olival intensivo em condi¢cdes de seca severa e extrema, parcela B.

Procura Estratégia Solo Regatotal (mm) ETcact RYL

climatica de rega (mm) (%)
Seca severa Max Pcg 276 438,7 0
Aac 300 470 0
Duig Pcg 264 434,6 1

Aac 276 465,1 11

DMod Pcg 252 429,9 2,2

Aac 264 462,2 1,8
Seca extrema Max Pcg 324 422.,8 0
Aac 336 445,3 0

Duig Pcg 300 417,2 15

Aac 312 438,6 1,7
DMod Pcg 300 411,4 3

Aac 312 435 2,6

Max — calendério de rega que visa aplicar a quantidade de dgua necessaria a suprir as necessidades da
cultura; DLig — calendério de rega deficitaria ligeira; Dmod - calendario de rega deficitaria moderada; RYL -
guebras potenciais de produgéo

Quadro 21-Resultados das simula¢des das diferentes estratégias de rega para a
cultura do milho em condicdes de seca severa e extrema, parcela C.

Procura Estratégia Solo Regatotal (mm) ETcact RYL

climatica de rega (mm) (%)
Seca severa Max Pac-Pag 400 535,8 0
Sr-Pag 340 494.4 0

Duig Pac-Pag 360 519,5 3,8

Sr-Pag 300 480,7 3,5

Dwmod Pac-Pag 360 519,5 3,8

Sr-Pag 300 480,7 35
Seca extrema Max Pac-Pag 490 620 0
Sr-Pag 430 551,4 0

Duig Pac-Pag 450 597,3 4,6

Sr-Pag 390 533,5 4,1

Dwmod Pac-Pag 430 583,5 7.4
Sr-Pag 390 533,7 4

Max — calendario de rega que visa aplicar a quantidade de agua necessaria a suprir as
necessidades da cultura; DLig — calendario de rega deficitaria ligeira; Dmod - calendario de rega

deficitaria moderada; RYL - quebras potenciais de producéo.

Os calendarios em conforto hidrico (Max) para a cultura do milho (Quadro
21) e em condicOes de seca severa, apresentam necessidades de rega distinta
de acordo com o tipo de solo, variando entre 340 mm e os 400 mm. Estas
necessidades de rega decrescem, selecionando o calendario Diig, para 300 mm

e 360 mm, ou seja, uma poupanca de 11% e 13% relativamente a alternativa Max,
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mas com perdas de producdo aproximadamente de 4%. O calendario Dmvod N&o

apresenta alteracdes em termos de poupanca de agua ou de perdas de producao.

Em condicbes de seca extrema as necessidades de rega em conforto hidrico
aumentam para 430 mm e 490 mm em funcao do tipo de solo. Selecionando um
calendario de rega deficitaria controlada poder-se-a poupar 14% da &agua
aplicada no calendario Max, mas com perdas maximas de producdo de
aproximadamente 7%. Como nos casos anteriores seria necessaria uma analise
econOmica que permitisse apoiar a deciséo do agricultor, assim como a utilizagdo
de servigos de gestdo da rega em tempo real.

Quadro 22-Resultados das simula¢des das diferentes estratégias de rega para o
olival superintensivo em condicGes de seca severa e extrema, parcela D.

Procura Estratégia Solo Rega total (mm) ETcact RYL
climatica de rega (mm) (%)
Seca severa Max At 325 459,1 0
Cpv 312 480,4 0
Vc 325 4479 0
Duig At 299 450,9 2
Cpv 286 470,8 2,2
Vc 299 440,2 1,9
DwMod At 286 443,8 3,7
Cpv 260 463,1 4
Ve 299 433,6 3,5
Seca extrema Max At 429 517,7 0
Cpv 416 541,4 0
Ve 429 507 0
Duig At 403 510,3 1,6
Cpv 377 533,7 1,6
Vc 403 500,2 15
Dwod At 390 503,6 3
Cpv 364 525,9 3,2
Ve 390 493,7 29

Max — calendério de rega que visa aplicar a quantidade de agua necesséria a suprir as
necessidades da cultura; DLig — calendario de rega deficitaria ligeira; Dmod - calendario de rega
deficitaria moderada; RYL - quebras potenciais de produgdo

Analisando os resultados para o olival superintensivo (Quadro 22) verifica-
se que as necessidades de agua para obtencéo da maxima producéo (Max) em
condi¢cOes de seca severa e extrema variam com o tipo de solo respetivamente
entre 312 mm e 325 mm e entre 416 e 429 mm. Se a opc¢éo for a de poupanca
de agua esta poderia ser no maximo de 20% e de 14% respetivamente em
condicOes de seca severa e extrema. Nestas condi¢des as perdas potenciais de
producdo nédo ultrapassariam os 4%.
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4. Andlise Critica e Propostas de Melhoria

4.1. Andlise critica

4.1.1. Necessidade de diminuicao das perdas ao longo da rede

Ao nivel do Aproveitamento Hidroagricola do Caia a gestdo de agua
realizada pela ABCaia, indica elevadas perdas ao longo da rede de distribui¢do.
N&o foi possivel obter dados das perdas reais de cada canal de distribuicdo
devido a falta de sondas no sistema, apenas foi possivel criar uma estimativa

das quantidades totais de perdas de agua sofridas ao longo da totalidade da
rede.

Quadro 23-Volumes e percentagens referentes a campanha de rega 2017. (Fonte:
A. B. Caia,2017).

Agua saida Agua fornecida Agua néo aproveitada (a)
Anos da
Barragem(m?) (m3) % Média (m3) % Média
Aguasaida | Média
2000 36.920,0 46064,8 | 27.881,1 | 75,5 | 30.476,5 | 11.134,7 30,2 15.688,7
2005 46.290,0 46460,1 | 29.005,0 | 62,7 | 30.209,1 |17.284,9 37,3 16.337,8
2010 40.569,0 45698,4 | 24.204,6 | 59,7 | 29.583,2 | 16.364,4 40,3 16.191,7
2015 51.503,0 46.078,2 | 39.297,8| 76,3 | 30.348,3 12.205,2 | 23,7 9.297,3
2016 48.718,0 46.133,2| 38.607,6 | 79,5 | 30.520,4 10.110,4| 20,8 9.459,9
2017 54.204,0 46.298,0 | 43.015,0| 79,4 | 30.775,0 11.189,0 | 20,6 9.748,0

a) eliminada a evaporacéo da Barragem considerando evaporagdo na rede e perdas nos nove terminais

Desde 0 ano 2000 até ao ano 2011, a média da percentagem de perdas de agua
foi de aproximadamente 39%(Quadro 23). Nos ultimos cinco anos essas perdas
diminuiram para aproximadamente 20%. Para tal muito contribuiu a melhoria na
rede de distribuicio com o revestimento dos canais, a instalacdo dos
reservatorios intercalares e do reservatério do bloco 8.2. Atualmente as perdas
situa-se nos 21%, revelando que a aplicacdo de medidas racionalizadoras de
agua devem continuar a ser implementadas.
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4.1.2. Uso racional de agua no Aproveitamento Hidroagricola

De modo a colmatar certas insuficiéncias de materiais resultantes da sua
exposicao aos elementos naturais, assim como decorrentes da sua elevada
utilizacao o projeto de “melhoria das condigbes de Seguranca da Barragem do
Caia” deve ser executado. A gestdao do sistema de distribuicdo, deve ser
melhorada com a inclusdo de sondas que permitem aferir a estanquicidade e
monitorizacdo da rede, a verificacdo e vedacdo das comportas de fundo e
superficie da barragem, manutencéo e reavaliacdo dos quadros elétricos das
componentes mecanicas, iluminacdo adequada na barragem. Em termos de
seguranca e gestdo sera necessario a aprovacao de obras nomeadamente a
inclusdo de sondas de leitura reais da quantidade de agua existente, da agua
que entra e sai da Albufeira. O estudo realizado engloba também elementos
indicativos da necessidade de substituicdo das comportas de fundo e de
superficie.

A mini-hidrica iniciou a producao de energia logo apds a sua inauguracgao.
Esta tem sido objeto de a¢cfes de manutencdo e de conservagao de todo o
equipamento que a constitui, permitindo aumentar a sua durabilidade, mas néo
evitando o desgaste intrinseco de pecas devido ao seu intenso uso. A
manutencdo tem focado essencialmente o cerne do equipamento
nomeadamente as revisdes do alternador, da turbina e do transformador os quais
sdo pecas essenciais deste conjunto que caso ndao sejam adequadamente

mantidos podem levar ao decréscimo do rendimento na producéo de energia.

Nos Aproveitamentos Hidroagricolas, a gestdo e operacdo dos sistemas
de transporte e distribuicdo de agua em canal aberto condiciona, por si s6, a
qualidade do servico prestado aos utentes, a eficiéncia no uso da agua ao nivel
da parcela e bacia hidrogréafica, e os impactos da rega ao nivel da parcela e da
bacia hidrografica. A operagédo do sistema exige, habitualmente, a mobilizacao
de muitos recursos incluindo os humanos, de transporte, de hardware e de

software.

Estes recursos tém de ser mobilizados de modo eficiente, de forma a responder
adequadamente as necessidades de caudais e/ou alturas de agua previsiveis e

aleatorias do sistema hidraulico.
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Os canais tradicionais sao, de um modo geral, manuseados manualmente e
apresentam baixa qualidade e eficiéncia em termos de distribuicdo de agua, o
que se reflete na producao ao nivel da parcela. Assim, a gestao diaria deste tipo
de canais é muito dificil nomeadamente por causa das restricdes quer técnicas
como de funcionamento (riscos de galgamento, estabilidade das bermas) (Rijo
& In&cio,2014).

A entrada de agua no Canal de Campo Maior € atualmente automatizada
sendo que, no entanto, a do Canal de Elvas néo € totalmente controlada. O siféo
pode atuar por tempo indeterminado dada a auséncia de controlo, levando a que
fortes descargas de agua se podem perder. Urge existir algum elemento que
controle estas perdas de agua.

Como anteriormente referido 0os canais sdo controlados utilizando as
comportas tipo AMIL/AMP e permitem impor a altura a montante correspondente
a cota de assentamento do seu eixo (Rijo et al., 2016). Este tipo de controlo deve
ser complementado por um controlo manual dos caudais a cabeca de todos os
canais. Este tipo de operacao torna a gestdo complexa, inflexivel e exigente em
mao de obra e, eventualmente, em energia. Assim, qualquer desfasamento entre
0os caudais distribuidos e os caudais admitidos pode originar quer caudais
insuficientes nas tomadas de agua, sobretudo nos trechos de canal mais a
jusante, como caudais em excesso no interior dos canais. Os caudais
insuficientes acarretam prejuizos nas culturas de regadio e adicionalmente uma
insatisfacdo por parte dos utentes. Em oposicao os caudais em excesso levam
a perdas de agua para os sistemas de drenagem ao longo dos canais ou para

as seccoes terminais dos canais (Rijo et al., 2016).

O sistema de comportas aplica-se em toda a rede de distribuicdo deste
perimetro, o que por si acarreta custos elevados em méo de obra, por parte da
Associacado. A distribuicdo em canal aberto tem propensao para a proliferacéo
de algas as quais sdo responsaveis por entupimentos e mau funcionamento das
comportas, mesmo que possam ser parcialmente controladas com a utilizacéo
de limpa grelhas. Os limpa grelhas podem ser acionados por telegestdo. Em
outras ocasidoes, 0os maus funcionamentos das comportas podem acarretar
perdas por galgamento de agua em determinados trocos da rede.
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Como referido anteriormente o perimetro € telegestionado mas ha ainda
a necessidade de estender a rede no caso do distribuidor de Fronteira e do
distribuidor da Comenda do Canal de Elvas. Pretende-se deste modo efetuar a
monitorizac&o e o controlo remoto em tempo real, de toda a rede de distribuic&o.
A utilizacao deste tipo de gestao assegura o controlo de equipamentos como 0s
limpa grelhas, ou o sistema de comportas. Adicionalmente permite a recolha de
informacdo em tempo real sobre parametros do funcionamento de todas as
infraestruturas geograficamente distribuidas no perimetro. Assim, a telegestéo
permite dar resposta e apoio a decisdo e gestdo da dgua em tempo real, assim
como determinar uma acao imediata em caso de anomalias.

A rede SIGIMAP, é uma ferramenta que deve ser utilizada de acordo com
os interesses dos empresarios agricolas. E uma ferramenta de apoio a gestio
dindmica, uma vez que permite atualiza¢des de informagdo nomeadamente a
vinculada pelos utentes e atualizada em cada alteragcdo que o empresario
pretenda realizar. No entanto, este tipo de ferramenta sé funcionara com a
colaboracdo dos empresdrios agricolas, e se estes adotarem métodos e

tecnologias inovadoras.

A ABCaia como organismo de gestdo, até ao presente ainda ndo prestou
nenhum servico de apoio a utilizacdo desta ferramenta, nem langou dados no
sistema de rede SIGIMAP. Tal € indicativo que 0s empresarios agricolas ainda
ndo mostraram interesse na utilizac&o desta ferramenta. E assim necessario que
existam mais acdes de divulgacdo e informacado, que estimulem a utilizacéo

desta ferramenta.

O aumento das areas precarias ndo esta previsto neste Aproveitamento, uma
vez que nos ultimos anos tem ocorrido escassez de 4gua, associada as

condicBes de seca e a uma gestédo da agua ao nivel da parcela pouco adequada.

Verifica-se, no entanto, uma evolucao positiva em termos de sistemas de
producgdo sendo que algumas culturas anuais, como o meléo e girassol, tém sido
substituidas por perenes nomeadamente o olival, e pomares de fruteiras como
as maceiras, as pereiras, 0s péssegos e atualmente o aumento do amendoal. E
de referir que estas ultimas culturas séo para os agricultores, a garantia de
estabilidade nas infraestruturas existentes e de comercializacdo, mas que
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requerem uma adequada distribuicdo de agua, uma vez que 0s agricultores ndo
podem mudar para culturas menos exigentes em termos de agua. As horticolas,
como o tomate e alhos, batatas, brécolos também experienciaram um

crescimento.

Em termos de producdo um sistema produtivo com cereal em outono/inverno e
silagem de primavera/verao € o que garante o desenvolvimento da producao de
leite. No entanto, estes sistemas estdo dependentes do fornecimento de agua.
Este sistema leva a prever um crescimento tanto vegetal como animal, apoiado
numa garantia de fornecimento de agua, portanto as reservas hidricas tém de
ser superiores as necessidades de agua para rega. As alteracfes profundas nos
sistemas produtivos, nomeadamente em termos de rega, métodos de rega
focando a micro-rega, conduzem a uma poupanca de agua por decréscimo dos
usos nao benéficos, ao aumento da eficiéncia dos sistemas de distribuicdo e

aplicacéo da agua.

A Associacao de Beneficiarios do Caia no ambito do Projeto PLEIADES:
“Earth Observation products for operational irrigation management”, fez estudos
para a gestdo eficiente da agua, onde o tema em destaque abordava uma
agricultura sustentavel em condicdes de escassez agua. A Associacdo apoiou
um grande namero de projetos, com o objetivo de promover o uso racional de
agua. Promoveu acbes com a participacdes dos agricultores, para incentivar a
adocao de tecnologias que apoiam a tomada de decisfes e gestdo das areas a
regar, contribuindo assim, para melhorar a gestao da agua ao nivel da parcela.

No entanto, ndo obstante a evolugcéo do perimetro o fornecimento de agua
continua de acordo com a concecdo da obra inicial. A rede de rega funciona
ainda através de um cronograma de entrega de rotacdo com frequéncia e taxa
de fluxo com duracéao fixa (diurno ou noturno). A agua € entregue a pedido dos
empresarios agricolas, com um dia de antecedéncia. A &agua entregue,
geralmente corresponde as solicitacbes dos empresarios, mas o facto de a rede
de distribuicéo ser por gravidade acarreta perdas de agua por evaporacao, cComo
anteriormente referido assim como pela inflexibilidade de horarios. Ocorrem
significativas perdas operacionais, uma vez que a agua que nao é desejada flui

através do sistema de drenagem ou é transportada no canal. Adicionalmente,
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ocorrem perdas ao nivel das parcelas nomeadamente pela baixa eficiéncia na
aplicacao de agua.

Alguns dos utentes do Aproveitamento Hidroagricola optaram por
construir pequenos reservatorios, com o objetivo de terem capacidade de
armazenamento temporario de agua para um uso posterior, com o propoésito de
economizar agua e diminuir pedidos de agua, adaptando estes reservatorios as
caracteristicas das infraestruturas existentes. Os sistemas de rega instalados
pelos empresarios agricolas tais como rampas pivotantes, aspersao fixa ou rega
gota-a-gota, podem sofrer perdas de 4gua associados, a indevida gestao de
agua do reservatério ou a avarias no sistema, que ndo estdo associados as
perdas inerentes do sistema de distribuicdo da Obra inicial.

Este sistema de abastecimento de agua, leva a que os horarios de rega
se a mantenham fixos, onde apenas um funcionario tem a responsabilidade de
abrir a boca de rega que o utente previamente pediu a sede da Associacao. As
horas de rega sé@o estimadas e ndo ha possibilidade de cancelamento de pedidos
de 4gua. Horérios estabelecidos durante os periodos de dia, da noite ou entdo o
continuo sem retorno, no caso da nao utilizacdo apés o pedido no dia anterior
para o dia seguinte.

O horario estabelecido de segunda a sexta feira:
e 7damanhaaté as 17 horas da tarde- periodo da manha onde as energias
sdo mais baratas
e 17horas até 7 horas - (periodo de tarde)
e horério continuo.

O uso racional da 4gua para este caso pontual tem que comecar por ter
em conta, o amplo conhecimento da cultura a adotar, e saber previamente que
todo o histérico do sistema de distribuicdo em que se insere, outorga falhas que
podem ser colmatadas, através da criacdo de um reservatorio estabilizador para
gerir a agua pedida a sede. A gestdo ao nivel da parcela esta também
dependente da gestédo da rede de distribuicdo. Assim, 0s empresarios agricolas
gue ndo detém um depdsito ou reservatorio de dgua nas suas parcelas estao
mais dependentes do sistema de distribuicdo, pelo que problemas na rede de
rega pode repercutir-se na producao. A inflexibilidade do horario, do qual se néo
existir uma boa gestdo e controlo das necessidades hidricas a produtividade

poderd ressentir-se. Problemas inerentes associado a auséncia de hidrantes que
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permitem rega sob pressdo: Existe um défice entre a agua que a Associacao
fornece, e a 4gua que o empresario agricola recebe, em resumo existem sempre
perdas que poderiam ser minimizadas se os utentes tiverem uma albufeira ou
reservatério de 4gua. Tal permite evitar os constrangimentos associados a um
horario fixo, assim como aqueles devidos a avaria no sistema. O empresario
agricola passa a ser responsavel pela adequada gestdo da agua por ele
armazenada.

O sistema de distribuicdo de 4gua fornecido pela Associacao tera perdas
inerentes devido ao fornecimento de agua por gravidade, uma vez que o sistema
esta obsoleto, e que tem perdas médias de agua de 20% anuais (Chinita, c.p,
2017). No perimetro existem 9 canais que tem perdas nos terminais que nao
conseguem ser controladas, uma vez que € necessario manter a cota de agua
para satisfacdo dos pedidos dos utentes. Como anteriormente referido, a
construcdo de trés reservatoérios, que recebem o excesso do canal e fornecem o
défice ao canal, permitiu o decréscimo de perdas na rede de 40% para 18%. A
Associagdo encontra-se a trabalhar no sentido de tentar diminuir estas perdas
para os 12% (Chinita, c.p, 2017). No caso dos empreséarios agricolas
possuidores de um hidrante, apenas necessitam de realizar a gestao do seu
depdsito, que a partir desta, se desenvolvera a captacédo para a rede de rega,
regando apenas quando a planta necessite. Independentemente da existéncia
de avarias no sistema de distribuicdo, a agua pedida ficara retida no depdsito
sem perdas inerentes ao sistema implantado no Caia. Por conseguinte, se 0
empresario agricola optar por ndo usufruir deste sistema e uma avaria ocorrer,
a Associacao ja nao podera retirar a agua pedida. O objetivo do uso racional de
dgua tem uma infinidade de alternativas, tem de ser escalpelizadas
exaustivamente, até alcancar em dar a planta, apenas 0 que necessita para ser
produtiva, diminuindo também os consumos energético, ou seja, promover uma
relacdo de estabilidade entre consumos e producao. Assim, a eficiéncia do uso
da 4gua depende do sistema de captacéo e conducao da agua, do sistema de
distribuicdo, do método de rega adotado e da aplicacdo oportuna e ajustada da
adgua.(DGADR,2014).Complementar a preocupacdo na reducdo dos consumos
(quantidade de agua de rega) com a modernizacdo da Associagdo ndo é
suficiente. E notdrio que no perimetro de rega ja existe o interesse por parte dos
utentes de reduzirem algumas das perdas de agua, que ainda persistem no
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sistema de distribuicdo. Atualmente aproximadamente 70% das parcelas do
perimetro ja possuem reservatérios proprios (Figura 39).

Assim, urge que as perdas ao longo do sistema diminuam, de modo a que
a agua possa ser adequadamente gerida e, usufruida por todos. Adicionalmente,
a Associacdo podera gerir o servico de distribuicdo de agua mediante a
interrupcdo do fornecimento de agua que evite as perdas a jusante. Estas

medidas tém como objetivo o uso racional da agua.

Albufeira do Caia

o Maior

DC HAIDR

Legenda:

Y limite do perimetro hidroagricola do Caia
y JJ»EARH;-.NI‘AS“‘ \ = L3 9
IS E—=] canais e distribuidores

Il Reservatorios privados

N L COMENDS

Figura 39-Reservatoérios de agua privados na area de interesse do Caia. (Fonte:
A.B. Caia, 2017).

4.1.3. Legalizacao dos pedidos de agua

Como ja foi referido o perimetro de rega do Caia foi projetado para a
utilizacdo de métodos de rega por gravidade com um horario de rega de 16
horas/dia com dois turnos. No entanto, tal € inviavel devido a limitacdo da
agricultura e da propria Associacao, as baixas disponibilidades da méo de obra

e aos custos da mesma (Chinita, c.p, 2017). A Associacao optou por efetuar
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periodos de rega, de 10 horas no horério noturno e de 14 horas em continuo e
com controlo a montante, minorando as dificuldades apontadas. No entanto, esta
altima opcao, acarreta elevadas perdas de adgua uma vez que por vezes, as
parcelas ndo conseguem armazenar a agua fornecida, bem como podem existir
perdas nos terminais dos canais. Um horario de rega longo conduz a uma perda
de liberdade por parte dos agricultores. A questao fundamental esta na definicdo
de horario de rega “a pedido” &, portanto, compativel com o grau de liberdade a
conceder aos agricultores, de modo a que estes fiquem cerceados na sua

capacidade de regar.

4.1.4. Comparacao entre consumos e procura estimada

As necessidades de agua das diferentes culturas neste Aproveitamento
Hidroagricola esta associada a um conjunto de fatores, onde se incluem a
procura climatica (evapotranspiracdo de referéncia), e a capacidade de
armazenamento dos solos, 0s quais em conjunto provocam uma variabilidade
nas necessidades de rega de cada cultura no mesmo ano e de ano para ano. No
entanto, as disponibilidades hidricas na albufeira vao restringir a gestao da agua
por parte da Associacao, e deste modo, as disponibilidades de &gua para serem
distribuidas. As disponibilidades de agua estdo associadas a quantidade de
precipitacdo ocorrida durante o periodo invernal, assim como, do
armazenamento existente da campanha de rega anterior. Assim, um baixo
volume armazenado na Albufeira implicara proceder a rateios relativamente aos
pedidos dos empresarios agricolas. A Associacdo determinara qual a fracao de
agua que ira fornecer, calculada em funcao das disponibilidades hidricas, das
culturas a serem regadas e dos pedidos efetuados pelos agricultores. O caso
mais extremo serd o0 de as disponibilidades de &gua na Albufeira
corresponderem a capacidade morta, sendo que apenas sera assegurada a

distribuicdo de agua as populacdes.

Verifica-se deste modo, que por vezes as variagdes anuais na quantidade
de &gua fornecida as diferentes culturas, ndo estdo diretamente relacionadas
com as necessidades hidricas das mesmas, estando restringidas pela gestdo ao
nivel da rede de distribuicdo, assim como, das disponibilidades hidricas na
Albufeira. No entanto, a quantidade de agua disponibilizada estara diretamente
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relacionada com as necessidades totais de cada cultura (Quadro 24). Assim, o

arroz sera das culturas com maiores necessidades de agua (consumos hidricos),

seguida do milho, prado, pomar, tomate e pimento enquanto as culturas de

menos consumos hidricos sdo o girassol, o trigo e o olival. Esta ultima cultura

tem, como discutido anteriormente, recentemente aumentado a sua expressao

neste perimetro. Esta cultura é reconhecida como uma cultura com resisténcia

as caréncias hidricas e pelos reduzidos volumes de dgua que necessita quando

em regadio. O girassol e o trigo constituem boas culturas alternativas em anos

com baixas disponibilidades hidricas.

Quadro 24- Areas regadas e volumes de iagua pedidos a ABCaia, no ano 2017.
(Fonte: A. B. Caia, 2017).

Culturas

Alho

Arroz

Cereal

Forragem

Girassol

Horticola

Milho/Gréo

Milho / Forragem

Olival

Pimento/Pimentédo

Pomar

Prado

Brécolo

Tomate

Vinha

Fruto Seco

Soja

Outras Culturas
Subtotais

Autarquias

TOTAIS

Zona dominada

Zona excluida

65
125
1083
354
152
60
525
187
1847
42
245
32
62
221
56
86
48
17
5209

5209

Areas Regadas-(ha)

Fornecimento de agua pela ABCAIA

Titulo Precario

Titulo Precério

89
0
302
190
75
10
33

2207

26

103
244
48
51
25
3402

3402

Regolfo

X o o o o oo o o

O O O o o o

112

Total

154
125
1386
543
227
70
557
187
4136
42
245
58
62
324
300
164
99
43
8723

8723

Consumida
(m?10°)

0.346
2.509
1.025
2.617
0.774
0.341
4.708
1516
17.040
0.335
4.166
0.450
0.352
2.344
0.549
0.793
0.489
0.209
40.561
2.453
43.015

Com base nas necessidades totais de cada cultura (ver Seccao 3.4) foi

possivel realizar uma comparacao com os pedidos de agua (consumos) ao nivel
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das parcelas analisadas. Assim, de acordo com os resultados analisados para o
ano de 2017, as culturas com maiores necessidades hidricas, tendo em
consideracéo as aproximacdes simplificadas utilizadas para cada parcela, foram

por ordem decrescente, o tomate, seguido o milho e por ultimo o olival.

Em cada parcela verificou-se que a qualidade na aplicacdo de agua de
rega foi abaixo do expectavel que seria de excelente, ja que o CU variou entre
0s 80% e 95%, respetivamente para a rampa pivotante e rega localizada. Esta
variabilidade da aplicacdo de agua tem impacto na producédo final e
consequentemente no rendimento do agricultor. Significa isto que seria
necessaria uma maior monitorizacao, por parte dos empresarios agricolas, das
parcelas que exploram a promoverem melhorias nos sistemas de rega no sentido
de rentabilizarem ao maximo o produto investido, através de uma adequada

gestao dos calendarios de rega visando um uso mais racional da agua.

Na parcela A, onde se analisou a cultura do tomate, os resultados indicam
elevadas perdas de agua por percolagdo. Assim, o calendario de rega utilizado
pelo produtor encontrou-se desajustado as necessidades da cultura e ao solo.
Adicionalmente, verificou-se que o produtor diminui quantidade de &gua no final
da campanha no qual deveria ter sido mais restritiva, pois iria garantir menos

perdas de producdo em termos qualitativos e quantitativos.

A parcela B instalada com a cultura de olival intensivo revelou que ndo sofreu
perdas de agua por percolacdo, mas que ocorreram perdas de producdo
potencial na ordem dos 27%, a qual se justifica pela necessidade de obter uma
adequada qualidade do azeite. Verificou-se que o0s produtores regaram
deliberadamente com défice hidrico. E de salientar que o CU apresentado na
parcela foi de 87,5%, o que podera indicar alguns desajustes em termos de
pressdo ou de entupimento dos gotejadores. Na simulacédo de calendarios de
rega deficitarios para o ano 2017 verificou-se que as quantidades de agua a
serem aplicadas ndo variaram muito com as manchas de solo existentes na
parcela. A quantidade de agua aplicada em 2017, (358 mm) foram mais baixas
do que as simuladas nos calendarios de rega alternativos impondo défice ligeiro
ou moderado. No entanto as perdas potenciais de producdo foram menores
variando entre 2,3% a 4,3% mas com dotacdes totais superiores. Neste sentido
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podemos identificar que a parcela poderia aumentar a eficiéncia do uso de agua
contribuindo assim para uma maior produtividade, utilizando a mesma

quantidade de agua.

Relativamente ao milho, cultivado na parcela C, o produtor manifestou um
cuidado acrescido em relacdo a gestado da agua ao nivel da parcela que explora.
O produtor contratou um servigco de aconselhamento de rega, no sentido de
adequar a gestdo da &gua as necessidades da cultura. Assim, além de
implementar medidas de conservacao fazendo mobilizacées do solo na linha,
acresce a medida de uso racional da agua. A analise realizada aos calendarios
de rega observados de 2017, n&o indicou perdas de agua por percolagdo, nem
perdas de producdo .No limite, ao impor calendarios de rega alternativos
nomeadamente os de défice as perdas de producéo seriam inferiores a 9% mas

com poupancas de agua.

Por altimo o olival superintensivo, parcela D, apresentou necessidades de rega
superiores ao olival intensivo, em aproximadamente 33 mm. Verifica-se que o
solo desta parcela ter uma reserva utilizavel superior ao da parcela B, e que as
regas foram deliberadamente agendadas para ocorrerem apds a agua do solo
descer abaixo da reserva facilmente utilizavel, ou seja quando a cultura ja se
encontra em stresse hidrico, pelo que ndo existiram perdas de agua por
percolacdo profunda. A aplicacdo total de agua foi neste olival de 391 mm
registada no calendario fornecido pelo agricultor relativamente a 2017.

O comportamento em termos de gestdo da rega nos dois olivais foi bastante
semelhante, sendo adotada rega deficitaria em ambos os casos. No entanto, o
olival superintensivo demostrou maiores consumos, mas também um maior
coeficiente de uniformidade da rega, cerca de 92,5% vs. 87,5%, demonstrando
gue uma gestdo mais adequada do sistema de rega permitird melhorar o uso da
agua. As simulacdes dos calendarios observados indicaram perdas potenciais
de producédo até 35,6%, o que se deveu a um maior periodo em que foi imposta
rega deficitaria. No caso do olival intensivo a imposi¢cdo de stress hidrico foi
cessada a partir de meados de setembro e a rega foi estendida até outubro. Em

contraste o olival superintensivo foi sujeito a stress hidrico intenso até a colheita.
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4.2. Propostas de melhoria

4.2.1. Diminuicéo de perdas ao longo da rede

No estudo prévio “Melhorias das condi¢gbes de seguranga da barragem do
Caia”, realizado em 2017, no ambito do PDR 2020, foi assinalada a existéncia
de detioracdo nos 6rgaos de seguranca da barragem. Tal acarreta problemas de
estanquicidade pelo que, de modo a minimizar as perdas de agua, foi proposta
a elaboracdo de um projeto que assegura-se a manutencao e monitorizacao da

barragem.

A monitorizacéo e a gestado adequada da barragem, requerem o funcionamento
de dispositivos tais como termdmetros, extensémetros, piezémetros, e de modo
a controlar as entradas e saidas de 4gua da Albufeira sédo necesséarios medidores
de caudal e sondas. Estes ultimos como foram furtados devem ser repostos de
modo a permitirem uma mais adequada gestdo. Como anteriormente discutido,
As comportas devem ser sujeitas a uma manutencao periodica, nomeadamente
em termos do controlo do sistema de estanquicidade e deverdo ser adaptadas
de modo a irem ao encontro da regulamentacéo em vigor. As adaptacdes devem
focar nomeadamente a fonte de energia utilizada para a operacionalidade assim
como uma automatizacdo a distdncia, uma vez que o sistema atualmente
existente requer muita mao-de-obra para o acionamento das comportas. E
necessario assegurar um continuo fornecimento de energia de modo a manter a
operacionalidade das comportas assim como a iluminagcédo da barragem. Deste
modo, devera prever-se a constru¢cdo de um gerador elétrico de emergéncia,

bem como, a construcao de novos quadros elétricos.

De modo a controlar e gerir adequadamente 0s excessos de agua no
sistema sera necesséria a instalacdo de uma comporta vertical, de 2 corpos,
motorizada, em substituicdo da atual Tipo AMP 160, telecomandada e
automatizada com o nivel de saida de agua para o Canal de Campo Maior. Esta
comporta permitiria controlar os excessos de agua no sistema, minimizando as
perdas de agua, desviando-os para o Canal de Elvas até ao tanque estabilizador
do Bloco de Rega 8.2. A expanséo do sistema de telegestédo atual a toda a rede,
com a inclusdo de comportas telegestionadas, permitiriam assegurar o total

controlo do sistema. Como sugerido por Rijo e Rodrigues (2016) a solugao seria
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a criacdo de um sistema composto por uma Unidade Local com controlo —(ULcm)
a qual permite o comando e a monitorizacado (supervisdo ou telemetria) de todo

0 equipamento da rede. Este tipo de unidade de controlo permite a:

monitorizacdo de abertura de comportas;

e monitorizacdo de alturas de dgua quer a montante como a jusante de um
orgdo ou estrutura hidraulica incluindo os limpa grelhas, comporta,

descarregador frontal ou lateral;

e monitorizacdo de caudais para o sistema de drenagem através de

descarregador e/ou com caudalimetro;

e controlo de caudais de admissao a distribuidor, reservatério ou de saida

atraves de comporta.

Quando os associados pedem pequenos caudais, a agua € fornecida
pelos depdsitos reguladores e ndo pela barragem. Assim, seria necessario
aprofundar a analise relativa a necessidade de constru¢do de mais reservatorios
intercalares, os quais permitiriam um maior controlo das perdas de agua no
sistema e deste modo um uso mais racional da agua. No futuro e no caso de se
pretender reconverter o modo de fornecimento de agua, estes reservatérios
intercalares poderiam funcionar como volante de distribuicéo da rede de rega em
pressao se esta vier a ser construida. Os desperdicios de agua ao longo da rede
seriam mitigados, e se no caso de ocorréncia de falhas ou avarias no sistema,
estas poderiam ser resolvidas sem a preocupacdo de perdas de agua
associadas. A mao de obra seria mais reduzida, como também as falhas devido
a erros humanos.

As condutas fechadas iriam estar menos sujeitas as intempéries, o que
proporcionaria ao utente reduzidas ocorréncias de proliferacdo de algas, e ou
interrupgdes no sistema por animais, que se introduzem no canal, reduzindo
mais custos de manutencdo. Este sistema de pressdo implicaria novos
investimentos, como também um maior consumo energético que

consequentemente se manifestaria no encarecimento da agua para a rega.

92

ESAE.SA.46-Rev.0



Com o sistema de distribuicdo a pressao, a disponibilidade de mais agua para
regar seria superior, 0 que nao deve ocorrer, € aumentar expressivamente areas

a titulo precario, colocando em causa as campanhas futuras deste regadio.

4.2.2. Custos inerentes a conversao parcial de rega por presséo

Esta comparacdo permitiu avaliar que ndo existem Perimetros
Hidroagricolas em Portugal que tivessem efetuado a reconverséao total do seu
sistema, mas que existem alguns casos, como a Associacdo de Beneficiarios do
Roxo e a Associacao de Beneficidrios da obra de rega de Odivelas onde se opera

conjuntamente em gravidade e presséo.

Para a avaliacao dos custos de conversao realizou-se o pedido dos dados
econdmicos relativos a reconversao efetuada pela Associacdo de Beneficiarios
da obra de rega de Odivelas. Esta Associacdo explora a gua com um sistema
de distribuicdo misto, onde uma das areas com aproximadamente 2000 ha foi
convertida para rega sob pressdo. Os custos médios anuais de manutencgéo e
energia da estacdo elevatéria indicam que os custos de manutencdo sao
aproximadamente de 90.000€, os custos energéticos sdo de 165.000€ mas
dependentes da quantidade de agua a ser bombada. Assim, os custos médios
anuais totalizam 255,000€ (A.B.O.R.O, 2018).

Assim, tendo em conta a necessidade de reconverter primeiramente o Bolco 8.2
no Vale de Rodelas, que dispde de 800 ha de area regada, poderiamos supor
que os gastos de manutencdo e de energia anuais inerentes para ao
funcionamento de apenas um “bloco de rega 8.2° ascenderiam a

aproximadamente 102.000 €.

Para o empresario agricola os gastos associados a um sistema em pressao tém
de incluir no valor do metro cubico de agua o0s custos da agua, custos
energéticos, uma taxa de solos, os custos de manutencdo do sistema, assim
como uma taxagdo que inclui a méo de obra necessaria ao correto
funcionamento deste tipo de sistema. Este tipo de sistema implica a utilizacao de

mao de obra mais qualificada.

Exemplo de analise para o custo do empresario agricola num sistema em

pressdo: Vamos supor que os 2000 ha regados de Odivelas gastaram
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10.000.000 m?® com uns custos associados de energia e manutencédo de 255.000
€ logo o preco da energia em pressédo seria de 0,039 céntimos/m3. Admitindo
que o preco de agua sera idéntico em ambos os aproveitamentos, em gravidade
0 custo da 4gua € na ABCaia de 0,0189 céntimos. Assim, se tomarmos o
exemplo do olival que consome em média 5000 m3 ha! o custo da energia em
pressdo é de 195 € ha’. Logo, o preco da agua por pressao rondara 290 € ha',
somado ao consumo de energia, numa suposi¢cdo 1 ha custar 120 €, o prego
aproximava-se dos 410 € ha'.

Neste caso 0 empresario paga o custo da energia em pressédo, a agua, e ainda a
energia, sem contar com a taxa de solos, manutenc&o e o acréscimo de taxas em

conformidade.

O custo deste mesmo empresario agricola num sistema em gravidade rondara

94,5 € ha! mais a energia 120 € ha, o prego seria 214,5 € ha.

Em contraste neste caso 0 empresario paga o custo da agua, e da energia, sem

contar com a taxa de solos.

O exemplo identificado acima serve como exercicio ao custo de agua e energia
comparando dois sistemas de fornecimento de &agua, que revela aqui uma

elevada diferenca de custos.

Como desvantagem do sistema sob pressao sera um custo associado duas a
trés maior do que um sistema gravitacional. O sistema de distribuicdo de agua a
pressao, terd ainda de ser associado a equipamentos produtores de energia
como os painéis solares, que evidentemente pressupde mais um investimento

para o empresario agricola.

Tendo em conta que o Aproveitamento hidroagricola do Caia gasta anualmente
em bruto aproximadamente 40 milh6es de m*® de agua, com 20% de perdas
associadas, logo podemos identificar que existem 8 milhdes de m? de agua que
se perdem ao longo de todo o sistema de distribuicdo. A aplicagdo de um sistema
em pressdo suponha que 5 a 6 milhdes de m? de agua nao seriam perdidos
podendo ser utilizados no aumento da producao, ou seja, transformados em
riqgueza. Apesar dos custos de um sistema em pressao é de ter em conta a

preservacao de um recurso que promove riqueza na regiao. Parte da agua fica
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retida em valores ecolégicos, mostrando que estes desperdicios de agua
poderdo estar a prejudicar a rede natura. A agua € essencial para o
desenvolvimento sustentavel, que apesar de ter sido alvo de numerosas
conferéncias e debates regionais a internacionais, terd inequivocamente de ser
forcada a sua protecdo para que de algum modo, exista um equilibrio e uma

sustentabilidade na vida humana.

4.2.3. Utilizacao de tecnologias para a reducéo da procura da agua ao nivel da
parcela

Tendo em vista a aplica¢do universal do sistema de operacéo e tarifario
deste perimetro, sera necessario prever a instalacdo de equipamentos de
medicdo a entrada da parcela. Tal seria vantajoso nomeadamente se se
passasse da rega por gravidade para pressao, com a instalacao de contadores,
possibilitando a rega a qualquer hora, o que permitiria recorrer a horarios
noturnos quando a energia for mais barata e o processo de evapotranspiracao

seria menor.

Serad necesséario focar a atencdo na construcdo de depdsitos e/ou
albufeiras nas parcelas assim como o redimensionamento dos ja existentes. Este
tipo de estruturas, que sdo cada vez mais necessarios e vitais, para a
minimizag&o de perdas de dgua assim como no controlo das disponibilidades de
agua de rega ao longo dos ciclos culturais. Apostar em sistema e / ou redes de
distribuicdo em ciclo fechado, com o reaproveitamento da agua pedida podera

ser vantajoso para a sustentabilidade do Aproveitamento hidroagricola.

Dados os resultados e as andlises efetuadas ao nivel das parcelas
selecionadas, podemos referir que os agricultores devem efetuar a
monitorizacdo dos sistemas de rega quer antes da campanha de rega se iniciar
como ao longo desta. Os entupimentos e perdas de pressao podem deste modo

ser atempadamente detetados e solucionados.

A calendarizacao da rega deve ser gerida adequadamente de modo a minimizar
0S Uusos nao benéficos, nomeadamente por percolacdo profunda.
Especificamente a parcela A onde se analisou a cultura do tomate cujo

calendario de rega revelou perdas por percolacdo, que poderiam ter sido
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evitadas com dota¢cOes adequadas ao tipo de solo da parcela assim como melhor
adequando as datas de rega. Adicionalmente, a adequada calendarizacéo
permite diminuir as perdas de producdo. No caso do olival intensivo e
superintensivo, parcelas B e D, verificou-se a que a qualidade na aplicacao da

agua deveria ser melhorada.

No caso da parcela C seria possivel implementar melhorias, quer na qualidade
da aplicacdo da agua, como também na utilizag&do de rega de precisdo, ou seja,
adequar o calendario de rega as caracteristicas do solo. O sistema de rega
utilizado permite aplicar diferentes dotacGes de rega de acordo com o tipo de
solo. Assim, na area Este onde se encontra a mancha de solo Pac+Pag um
calendario com maiores dotacdes de rega deveria ser aplicado relativamente ao

da area a Oeste onde existe um solo do tipo Sr+Pag.

Como os agricultores tém de antecipar em 12 horas os pedidos de 4gua a serem
fornecidas a cultura a utilizacdo de modelos de balanc¢o hidrico conjugados com

previsdes climaticas podera apoiar ha tomada de deciséo.

4.2.4. Utilizagédo conjugada de outras tecnologias

Os empresarios agricolas devem apostar na utilizacdo de meios e
tecnologias como instrumento para a gestao eficiente da agua. Em alguns casos,
demostrou-se que a utilizacdo dos dados climaticos, em conjunto com
ferramentas de monitorizacao da agua no solo (sondas) como de monitorizacao
da cultura (utilizacdo de imagens de detecdo remota proxima ou por satélites),
sdo importantes na tomada de decisdo em termos de gestdo da rega. A utilizacéo
de sistemas de informacé&o geografica, permitem a adequada caracterizacao das
parcelas nomeadamente em termos de solos e a implementacdo de rega de
precisdo. Com o objetivo de sustentabilidade, estas ferramentas sdo essenciais
para a reducdo de consumos de agua, sem perder de vista a rentabilidade da

producao.

Algumas das Associacdes de Regantes sao possuidores de sistemas de
apoio aos regantes. Estes sistemas sao imprescindiveis para uma monitorizagao
adequada assim como, para a gestdo dos insumos, como por exemplo a agua,

energia e fertilizantes. Os ultimos quando mal geridos podem ter elevados
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impactos ambientais 0 que é premente neste perimetro onde a maioria das
parcelas se encontram em considerada vulneravel. A gestdo da rega necessita
de informacdo muita da qual com um carater dindmico pelo que necessita de
atualizacao frequentes. Exemplos de informacé&o deste tipo incluem a dinamica
da utilizagéo dos solos, ou o clima. Informacéo ndo dinamica inclui entre outros
o tipo de sistema de rega utilizado. Como discutido anteriormente a adeséo dos
empresarios agricolas ao SIGIMAP é fundamental, e pode resultar em melhorias
do funcionamento da rede de informagéo e gestdo do regadio. O SIGIMAP

servird de apoio & decisdo do utente e de ferramenta de gestdo econdémica.
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5. Consideracdes Finais e Perspetivas Futuras

A politica Nacional de Ordenamento de territorio visa primordialmente o
equilibrio ambiental e a sua sustentabilidade, o desenvolvimento
socioeconémico das regides, e uma parceria e harmonia, entre progresso e a
natureza. O aumento das necessidades alimentares, a mudanca radical nos
habitos de higiene, a concentracdo das popula¢des, o aumento da populacdo
mundial e o estilo de vida, faz da agua o ator principal nestas questdes. A
existéncia da Albufeira do Caia permite a utilizacdo do regadio como suporte a
producdo agricola. No entanto, a utilizacdo racional e sustentavel da agua tem
de ser considerada. Particular énfase deve ser dado aos impactos ambientais

decorrentes de uma inadequada gestéo da rega e dos fertilizantes.

A existéncia da Albufeira e o do sistema de distribuicdo de agua permite

minorar os impactos do clima Mediterrdneo em que o perimetro se encontra.

Os regadios publicos modernos, estdo dotados de tecnologias mais
atuais, com um fornecimento de 4gua em pressédo e dispdem de hidrantes
equipados com contadores, que permitem aferir a quantidade de &gua
consumida. Exemplos destes regadios encontram-se 0s existentes no Perimetro
de rega dos Minutos e no do Lucefecit. Estes foram construidos de base com um
sistema de distribuicdo em pressdo, e sdo por isso detentores deste tipo de
tecnologia. Este tipo de distribuicdo permite minimizar perdas de agua, mas com

maiores gastos energéticos, 0os quais devem ser analisados.

Nos aproveitamentos hidroagricolas mais antigos, como é o caso do Caia,
as infraestruturas necessitam de manutencédo, melhorias nomeadamente em
termos de um aumento do numero de reservatorios intercalares e talvez de uma
reconversdo para sistema em pressdo. Com as previstas alteracdes climaticas
que irdo aumentar o numero de eventos extremos, particularmente de secas, a
sustentabilidade dos sistemas sera colocada em causa. Como anteriormente
discutido, neste aproveitamento as estruturas encontram-se obsoletas, possuem
menor eficiéncia e com elevadas perdas de agua causadas pela distribuicdo de
agua em gravidade. Assim, necessitam de obras de modernizacdo, o0s

equipamentos existente sdo mais exigentes em manutencdo e existe a
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necessidade de implementacdo de equipamentos novos nomeadamente

agueles que permitem a medicéo dos volumes utilizados.

Uma medida para fomentar o uso racional da 4gua seria a introdugédo de novos
meétodos de tarifacdo com base no volume consumido devera ser implementada
mas tal ndo se revela tarefa facil. Tendo em vista a aplicagcdo universal do
sistema de tarifario, revela-se necesséario que este preveja a instalagdo de
equipamentos de medi¢cdo da a&gua consumida, bem como a reabilitacdo e
modernizacdo dos aproveitamentos hidroagricolas mais antigos de modo a
minimizar as perdas de agua ao longo dos sistemas. Adicionalmente o tarifario
devera fomentar uma utilizagdo sustentavel da 4gua por parte dos regantes. A
tarifacdo poderia assentar na aplicagéo do principio do consumidor/pagador e do
poluidor/pagador. Assim, esta deveria ser realizada em funcdo do volume
consumido e atendendo a cultura que esta a ser cultivada uma vez que estas
tém diferentes necessidades hidricas. E adicionalmente necessario considerar
que se deve promover a estimativa de volumes com base nas dotacbes médias
praticadas naregido num ano de procura climatica elevada, tendo a preocupacéo
de tal ser baseado na ocupacdo cultural e no tipo de solo das parcelas. O
presente estudo pode servir de base para este tipo de estimativa. As entidades
gestoras devem estar mais atentas e focadas em identificar eventuais consumos
muito superiores & média e que devem por isso ser penalizados no tarifario. De
modo a promover a sustentabilidade dos sistemas estas consideracfes devem
ser profundamente analisadas perante os 6rgdos que gerem 0O recurso agua.
Ndo obstante o dever de proteger os utentes dos perimetros hidroagricolas

devem os precos da agua refletir a necessidade de conservar este recurso.

Tendo em consideracdo que a ABCaia é uma Associacdo privada de
dominio publico, carece de responsabilidades ao nivel da parcela, pelo que
compete aos proprietarios assegurarem a manutencdo e gestdo do sistema de
distribuicdo na propria parcela. Por outro lado, para se reduzirem as perdas de
aplicacdo de agua ao nivel da parcela de rega, sendo este um objetivo
transversal a todos os tipos de regadio, tal como consagrado nos instrumentos
de apoio de financiamento ao regadio, no PDR 2020, é de relevante importancia
proceder, a substituicdo dos métodos de rega de gravidade para sistemas sob
pressédo. A sustentabilidade do perimetro podera ser garantida com a instalacao
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de equipamentos de medi¢cdo em todo o sistema do perimetro assim como com
a utilizacao conjunta de sistemas de rega sob pressdo, com sistemas de aviso
de rega, automatizacdo e adequacdo dos calendarios de rega. O processo de
converséao do atual sistema por gravidade para pressao pode ndo ser exequivel
no médio prazo, dai que seja necessario apostar em tecnologias que na sua

generalidade e envolvente possam conjugar a poupanca de agua e de energia.
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Anexos -Representacdo grafica das aplicagcbes de
simulacédo de rega efetuadas em cada parcela analisada para
os calendéarios de rega observados em 2017 e para O0sS

calendéarios de rega alternativos: em seca severa e extrema.
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Parcela A — Pac+Pag
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Figura 40- Resultados das simulacGes de rega para a cultura do tomate, relativas as
manchas de solo Pac+Pag,(l) para o calendario de rega observado em 2017 e
estratégias de rega (la) maximizacao da producao; (I1b) défice ligeiro e (Ic) défice
moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - 4gua no solo facilmente utilizavel).
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Figura 41-Resultados das simulacdes de rega para a cultura do tomate, relativas as
manchas de solo Pac+Pag, para calendarios em condicGes de seca severa e extrema
e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producio; (2b) défice ligeiro e (2c) défice
moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - dgua no solo facilmente utilizavel).
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Parcela A — Pac+Pc
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Figura 42- Resultados das simulacGes de rega para a cultura do tomate, relativas
as manchas de solo Pac+Pc, para calendarios em condicdes de seca severa e
extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producdo; (2b) défice ligeiro e
(2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).
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Figura 43- Resultados das simulac¢6es de rega para a cultura do tomate, relativas
as manchas de solo Pac+Pc, para calendarios em condicdes de seca severa e
extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producio; (2b) défice ligeiro e
(2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).
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Parcela B — Pcg

Figura 44- Resultados das simulacoes de rega para a cultura do olival intensivo,
relativas as manchas de solo Pcg,(l) para o calendario de rega observado em 2017
e estratégias de rega (l1a) maximizacdo da producio; (I1b) défice ligeiro e (Ic)
défice moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente

utilizavel).
TAW - - TAW
2.a) ~ om o
. e

|

TN ’
2b) __ | | | L, T o
2.c) - -
- _ T

Seca Severa Seca Extrema

Figura 45- Resultados das simulac¢Ges de rega para a cultura do olival intensivo,
relativas as manchas de solo Pcg, para calendarios em condi¢Ges de seca severa e
extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producio; (2b) défice ligeiro e
(2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).
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Parcela B — Aac

pracay

Figura 46- Resultados das simulacGes de rega para a cultura do olival intensivo,
relativas as manchas de solo Aac,(l) para o calendario de rega observado em 2017
e estratégias de rega (la) maximizacao da producao; (1b) défice ligeiro e (Ic)
défice moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente

utilizavel).
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Figura 47- Resultados das simulacdes de rega para a cultura do olival intensivo,
relativas as manchas de solo Aac, para calendarios em condi¢Ges de seca severa e
extrema e estratégias de rega (2a) maximizacao da producio; (2b) défice ligeiro e
(2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).
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Parcela C — Pac+Pag
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Figura 48- Resultados das simulacoes de rega para a cultura do milho, relativas as
manchas de solo Pac+Pag,(l) para o calendario de rega observado em 2017 e
estratégias de rega (la) maximizac¢ao da producio; (1b) défice ligeiro e (Ic) défice
moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente

utilizavel).
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Figura 49- Resultados das simulacdes de rega para a cultura do milho, relativas as
manchas de solo Pac+Pag, para calendarios em condicoes de seca severa e
extrema e estratégias de rega (2a) maximizacao da producio; (2b) défice ligeiro e
(2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo
facilmente utilizavel).
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Parcela C — Sr+Pag
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Figura 50- Resultados das simulacGes de rega para a cultura do milho, relativas as
manchas de solo Sr+Pag,(1) para o calendario de rega observado em 2017 e
estratégias de rega (1a) maximizacdo da producio; (I1b) défice ligeiro e (lc) défice
moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - 4gua no solo facilmente

utilizavel)
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Figura 51- Resultados das simulacdes de rega para a cultura do milho, relativas as
manchas de solo Sr+Pag, para calendarios em condicGes de seca severa e extrema
e estratégias de rega (2a) maximizacao da producao; (2b) défice ligeiro e (2c)
défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no solo facilmente
utilizavel).
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Parcela D — At

Figura 52- Resultados das simulaces de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo At,(1) para o calendario de rega
observado em 2017 e estratégias de rega (1a) maximizacio da producio; (Ib)
défice ligeiro e (I c) défice moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no
solo facilmente utilizavel).
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Figura 53- Resultados das simulacées de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo At, para calendarios em condicoes de
seca severa e extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producio; (2b)

défice ligeiro e (2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - agua
no solo facilmente utilizavel).

120

ESAE.SA.46-Rev.0



Parcela D — Cpv
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Figura 54- Resultados das simula¢6es de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo Cpv,(l) para o calendario de rega
observado em 2017 e estratégias de rega (1a) maximizacao da producio; (1b)

défice ligeiro e (I c) défice moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no
solo facilmente utilizavel).
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Figura 55- Resultados das simulacées de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo Cpv, para calendarios em condi¢Ges
de seca severa e extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producdo;
(2b) défice ligeiro e (2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT -

agua no solo facilmente utilizavel).
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Parcela D - Vc

Figura 56- Resultados das simulacbes de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo Vc,(1) para o calendario de rega
observado em 2017 e estratégias de rega (1a) maximizacdo da producio; (1b)
défice ligeiro e (lc) défice moderado (TAW - agua total disponivel; OYT - agua no
solo facilmente utilizavel).
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Figura 57- Resultados das simulac¢6es de rega para a cultura do olival
superintensivo, relativas as manchas de solo V¢, para calendarios em condi¢cdes de
seca severa e extrema e estratégias de rega (2a) maximizacdo da producao; (2b)

défice ligeiro e (2c) défice moderado. (TAW - agua total disponivel; OYT - dgua
no solo facilmente utilizavel).
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