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Resumo

0O presente estudo tem como objectivo o desenvolvimento de uma aplicacgio com um
conjunto de mddulos programados para o cumprimento da legislacdo e regulamentacdo legal
em vigor, de forma a automatizar os procedimentos de gestdo para um Perimetro de Rega
genérico, bem como de apoio ao fornecimento de dados para a producdo de documentos
necessarios ao seu funcionamento.

Com essa finalidade foi criado o SIGIPR (Sistema de Gestdo Integrado de Perimetros de
Rega) para a gestdo de um Perimetro de Rega dum Aproveitamento Hidroagricola, de forma a
dar cumprimento ao estabelecido no DR n.2 86/82 de 12 de Novembro (estabelece a base dos
Regulamentos das Juntas de Agricultores para os pequenos regadios de interesse local,
definindo as atribuicdes das Juntas de Agricultores, estabelecimento das Taxas, respectivos
critérios e valores a cobrar), e ainda, o Decreto-Lei n.2 86/2002 de 6 de Abril, que actualiza o
regime juridico das obras de aproveitamento hidroagricola estabelecido pelo Decreto-Lei n.2
269/82 de 10 de Julho, que estabelece e actualiza um conjunto de regras e procedimentos,
nomeadamente quanto as Taxas de Conservacdo e Exploracdo e a liquidacdo e cobranga das
mesmas taxas.

O SIGIPR - Sistema de Gestdo Integrado dos Regadios de R6dao, é uma aplicagio informatica
desenvolvida de base para a gestdo dos aproveitamentos hidroagricolas dos Regadios de
Ro6dao, nas suas componentes de identificagdo cadastral e parcelar actualizada, identificacdo
de regantes, campanhas de rega, emissdo automatica da facturagido de cada regante para efeitos
das Taxas Conservacao/Manutencdo e Exploracdo, producao de informag¢do sobre a forma
como esta a ser utilizada a 4gua relativamente a optimizacdo na sua utilizacio, monitorizacio
do comportamento hidraulico das barragens do Acafal e Coutada, monitorizacdo das Estacdes
elevatdrias ou de Bombagem, e producao didria de informacao das necessidades hidricas das
culturas mais representativas dos dois Aproveitamentos Hidroagricolas. O SIGIPR foi
desenhado de forma a ser uma aplicacdo customizavel que permita a sua adaptacdo as
realidades e necessidades de outros Aproveitamentos Hidroagricolas com as mesmas
tipologias, e tendo em conta os baixos recursos que as Juntas de Agricultores ou similares
dispoem.

A evolucdo da actual versdao com o desenvolvimento de novas funcionalidades, esta a ser
executada no ambito do Projecto Final do Curso de Mestrado em Gestdo de Recursos Hidricos,
da ESA-IPCB.

Palavras chave

Aproveitamentos hidroagricolas, juntas de agricultores, Regadios de Rédao, ferramentas
de gestao, sistema SIGIPR, Vila Velha de Rodao.
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Abstract

The main objective of this study is the development of an application, with a some
programmed modules, that give observance of actual laws and rules, which allow automation
the management of an irrigation district, as well as the support of data to produce some
administrative documents.

With this finality, it was developed the SIGIPR (Integrated Management System for
Irrigation Districts) is a tool of a Farmers Associations for management of an Irrigation
Scheme, in order to perform the established in the DR n? 86/82, 12 November (establish the
basis of the rules for small irrigation schemes with local interest, defining the assignments of
Farmer Associations, establish the water rates, their criteria and values to be charged), and,
with the DR n? 86/2002, April 6, updating the legal status of the irrigation project works
established by DRn2 269/82, 10 July, and establish and updating a set of rules and procedures,
namely the conservation and exploration rates and the charging of the same rates.

The SIGIPR it’s a informatics tool completely developed for management the Irrigation
District of Regadios de Rédao, in their components, terrain and fields identification, farmers
identification, irrigation seasons, automatic emission of invoice for each farmer to charge the
Conservation and Exploration Rate, production of information about the form how the water
is used relatively to the optimization of their utilization, evaluation of the hydraulic behavior
of Acafal and Coutada dams, evaluate the pumping units, and diary production of water
requirements of most representative crops in both Irrigation Districts. The SIGIPR was
designed to be a customizable application, that allow it adaptation to the reality in others
Irrigation Districts with the same characteristics, and taking account the low resources
available in the Farmer Associations.

The evolution of the actual version, with development of news funcionalities, is being
executed in the scope of Final Project of the Mastre Degree in Water Resources Management.

Keywords

Irrigation Districts, Farmer Associations, Regadios de Rddo, management tools, SIGIPR
system, Vila Velha de Rodao.
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SIGIPR - Sistema de Gestao Integrado de Perimetros de Rega

1. - Introducao

1.1. - Enquadramento e atualidade

A necessidade da disponibilidade de agua, para consumo humano e para a pratica da rega
na actividade agricola, seja pelo seu armazenamento, transporte, transvase e distribuicao as
areas com caréncia, prende-se no tempo em Portugal.

As caracteristicas do clima em Portugal, alternando anos hidrolégicos de forte pluviosidade
com outros fraca pluviosidade, e com as areas mais a sul a sob periodos de seca, levou as
populagdes a recorrer ao uso de obras de hidraulica, de mais ou menos complexidade para as
épocas antecedentes. Desde a ocupagdo romana, com barragens subterraneas e aquedutos de
transporte, ao periodo de ocupacdo arabe, com a introducdo de novas técnicas e tecnologias de
captacdo e elevacdo (noras, cegonhas ou picotas), e da construcao de acudes nas linhas de dgua.

Na nossa histéria recente, nos finais da década de 30 do século passado, com a Lei n.2 1:949,
de 15 de Fevereiro de 1937, assume-se, que competia ao Estado o estudo, implementacgao de
obras de fomento hidroagricola de acentuado interesse econémico e social, e de igualmente,
orientar e fiscalizar a sua conservacao de forma que, as terras beneficiadas delas tirassem a
maior utilidade social.

Na década de 80 do século passado, o Estado com o Decreto-Lei n.2 269/92 de 10 de Julho,
vem rever a anterior Lei com aspectos fundamentais, envolvendo a caracterizacido e
classificacdo das obras, os projectos, a sua forma de execu¢do, bem como da participacdo activa
de todos os beneficiarios, novas organizacées para a gestdo dos perimetros de rega, e
respectivo financiamento. No mesmo Decreto-Lei é reconhecida a importancia dos pequenos
regadios, no racional aproveitamento dos recursos hidricos nacionais, bem como de formas de
promocgao da sua expansao e desenvolvimento.

E neste enquadramento, que em 1997 entra em funcionamento o Aproveitamento
Hidroagricola do Acgafal, e ja em 2004 o Aproveitamento Hidroagricola da Coutada/Tamujais,
arequerimento dos proprietarios, ou seus representantes, ao Ministério da Agricultura para a
sua construcdo, de forma a disponibilizar nas areas agricolas com potencial de regadio (baixas
da Ribeira do Acafal e das Ribeiras do Lucriz, Tamujais e Prior), de infraestruturas com esse
fim (reservatorio de armazenamento, rede de rega, requalificagdo de caminhos agricolas e
redes de drenagem).

A Direccdo de Agricultura e Pescas do Centro, (entdo Direccdo de Agricultura da Beira
Interior), assume entdo a responsabilidade de promover o projecto/construcao dos dois
Aproveitamentos Hidroagricolas (AH), recorrendo as linhas de financiamento disponiveis
pelos apoios estatais e comunitarios para o sector, do langamento do concurso e orientacao da
Obra, e acompanhamento posterior. Da parte dos proprietarios e agricultores beneficiarios, foi
assumido o compromisso da gestdo dos dois AHs, nas componentes da conservacao,
manutengdo e exploragao.

Para o efeito, foram criadas a Junta de Agricultores do Regadio do Acafal e a Junta de
Agricultores do Regadio Colectivo da Coutada/Tamujais, de acordo a legislacdo em vigor,
nomeadamente o Decreto Lei ja anteriormente referido (Decreto-Lei n.2 269/92 de 10 de
Julho) e o Decreto Regulamentar n.2 86/92 de 12 de Novembro, que regula o funcionamento
das Juntas de Agricultores.
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Em 2012, as duas Juntas de Agricultores decidem criar os Servicos dos Regadios de R6dao,
de forma que no mesmo local funcionassem os servigos internos das mesmas com a partilha de
meios e recursos.

AJunta de Agricultores dos Regadios de R6dao (antiga Junta de Agricultores do Regadio do
Acafal) passa a ser a entidade responsavel pela gestao e exploracdo dos dois aproveitamentos,
por integracdo da Junta de Agricultores do Regadio Colectivo da Coutada, seguindo
actualmente o “Regulamento n.2 01/2014 de 27 de Novembro”, aprovado pela Assembleia de
Agricultores dos Regadios de R6ddo a 27 de Novembro de 2014.

1.2. - Organizacdao do documento

0 presente documento foi organizado de forma a constituir na sua leitura, a compreensao
das fases de organizacdo das tarefas gerais de gestdo de um AH, bem como, de ferramentas
complementares para ajuda aos regantes.

Assim:

- Numa primeira seccdo sdo descritos os dois aproveitamentos hidroagricolas
(Aproveitamento Hidroagricola do Acafal e Aproveitamento Hidroagricola da
Coutada/Tamujais), na sua tipologia tais como, as areas beneficiadas, caracteristicas de clima,
tipos de solos, e caracteristicas construtivas da obra relativa a barragem e 6rgdos de servico.

- Numa segunda sec¢do descrita a metodologia para o desenvolvimento da aplicagdo SIGIPR
enquanto sistema de gestdo aplicado as areas beneficiadas pelos Regadios de Rdodao, e das
ferramentas informaticas usadas. Também a sequéncia dos mddulos da aplicacdo na sua
estrutura, desde o Cadastro Geométrico, Identificacdo Parcelar e Identificacdo dos Regantes e
Externos (em situacdo de abastecimento precdario), necessarios para a elaboracdo de uma
Campanha de Rega, e consequente, elaboracdo da Taxa de Conservacdo, Taxa de Exploragao e
respectiva facturacdo. Também como, do acompanhamento e monitorizacio de equipamentos
instalados nas estagdes de elevatdrias e de bombagem, monitorizacdo de armazenamento nas
barragens do Acafal e da Coutada e da estrutura do sistema de rega (condutas, equipamentos
instalados e hidrantes).

- Numa terceira seccdo é demonstrada uma ferramenta de apoio aos regantes, na vertente
meteoroldgica (dados da rede de estagcbes meteorolégicas e calculo de horas de frio). De igual
forma, e em apoio as culturas instaladas é disponibilizado o calculo do valor da
Evapotranspiracao cultural (ETc) em fun¢ado do valor da Evapotranspiracao de referéncia (ETo)
e do Coeficiente Cultural (Kc).

1.3. - Objectivos do estudo

Os objectivos que nortearam a realizagdo deste estudo sdo o desenvolvimento para o
cumprimento da legislacdo e regulamentacdo legal em vigor, de um conjunto de ferramentas
de software, que ajudem e automatizem os procedimentos de gestdo para um Perimetro de
Rega, bem como do fornecimento de dados para outras aplica¢cdes ou producio de documentos,
que usem os dados contidos nas suas bases de dados.
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2. - Caracterizacao dos Aproveitamentos Hidroagricolas

Os Aproveitamentos Hidroagricolas do Agafal e da Coutada/Tamujais contam com uma
area beneficiada de 329 ha e 476 ha, respectivamente. Nos dois aproveitamentos predomina o
regime de pequena propriedade, contando o do Acafal com 90 beneficiarios, e da
Coutada/Tamujais com 34 beneficiarios. As principais culturas praticadas sao milho, sorgo,
nogal, feijao frade, olival e prados (dados de 2017). A taxa de adesdo ao regadio (nivel de
aproveitamento) em 2017 de areas regadas cifra-se nos valores de 52,90% e 51,23%
respectivamente.

Quanto ao clima a sua caracterizagdo para a zona de Vila Velha de R6ddo e onde estdo
localizados os dois aproveitamentos hidroagricolas, é de acordo com o Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA) é considerado como de um clima temperado tipo Csa, clima
temperado com Verdo seco, em resultado das normais climatolégicas (IPMA. 2018. Normais
Climatoldgicas. Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, Acedido em 11 de Dezembro de
2018 em https://www.ipma.pt/normais.clima) verificadas segundo os apuramentos
estatisticos do periodo de 1971-2000 e registados na esta¢do climatica de Castelo Branco.
segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger (Kdppen e Geiger, 1928-1936).

Dos dados registados (Figura 2.1) em duas estacbes meteorologicas a Estagdo
Meteorolégica Automatica (EMA) da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) com a
identificacdo 16K/01G, e da EMA da Coutada (sob a responsabilidade da DRAPC) com dados
desde ano hidrolégico de 2008/2009, a precipitacdo anual média ronda os 744 mm (1931-
2017) (Figura 2.1).

Vila Velha de Rédao - 2016/2017 - Analise de médias
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Figura 2.1. - Precipitacao no ano hidrologico 2017 (01/10/2016 a 01/10/2017). (Fonte: Estacao APA 16K/01G VVRddao
(SNIRH) - Estacao Coutada VVRodao (DRAPC)).

Relativamente as temperaturas registadas (Figura 2.2.) na EMA da Coutada (sob a
responsabilidade da DRAPC) na série de 2008 a 2017, o valor da temperatura minima foi de -
5,62C (em 19/01/2017) e a humidade relativa maxima de 100%, o valor da temperatura
maxima foi de 44,32C (em 17/06/2017) e a humidade relativa minima foi de 6% (em
23/06/2013,03/09/2017 e 07/09/2017).

Com uma temperatura média diaria com 16,42C, a mesma esta dentro dos valores da
caracterizacdo do Clima de Portugal Continental do IPMA, IP, e que indica para a zona de Vila
Velha de R6dao valores de temperatura média anual compreendidos entre os 16,1 e 17,0°C.
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Quanto a temperatura média na mesma série (2008/2017) esta no valor de 16,4°C e a
humidade relativa média esta no valor de 65%. Também e na mesma série (2008/2017) se
verificaram 64 noites tropicais (noites com temperatura minima superior ou igual a 202C), com
uma média de 7,2 dias anuais, e foram registados 584 dias com temperaturas inferiores ou
iguais a 42C, com uma média de 58,4 dias anuais.
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Figura 2.2. - Distribuicdo anual da temperatura média e humidade relativa média de Outubro de 2008 a Setembro de
2017. (Fonte: Estacdo Coutada VVRdAd&ao (DRAPC)).

Nas estacdes do ano na série (2008/2017), no Outono regista uma temperatura média de
15,4°C e com uma humidade relativa média de 69,5%, no Inverno regista uma temperatura
média de 9,32C e com uma humidade relativa média de 77,6%, na Primavera regista uma
temperatura média de 17,52C e com uma humidade relativa média de 62,2%, e no Verao regista
uma temperatura média de 25,52C e com uma humidade relativa média de 45,8%.
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2.1. - Perimetro de Rega do Aproveitamento Hidroagricola do Acgafal

0 Aproveitamento Hidroagricola do Agafal (Figura 2.3.) desenvolve-se ao longo das ribeiras
do Acafal e Lucriz, na freguesia de Vila Velha de Rédao, concelho de Vila Velha de Rédao,
distrito de Castelo Branco.
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Figura 2.3. - Mapa com a area do perimetro de rega do Aproveitamento Hidroagricola do Acafal. (Fonte: SIGIPR-ARCGIS).

A barragem, e a maior parte da area a regar, situa-se ao longo da ribeira do Acafal. As
restantes areas beneficiadas localizam-se ao longo das ribeiras do Coxerro e Lucriz.

A finalidade do aproveitamento é o abastecimento da 4gua necessaria para a satisfacdo das
necessidades culturais previstas, com base nas disponibilidades hidricas superficiais da bacia
hidrografica dominada pela seccdo da barragem. Integram o aproveitamento, uma barragem
(Quadro 2.1.) em aterro construida na ribeira do Agafal, uma rede de rega constituida por dois
blocos, Acafal e Lucriz, uma rede viaria, e um sistema de drenagem.
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A construgado do Aproveitamento Hidroagricola do Acafal foi da responsabilidade da ex-
Direccdo Regional de Agricultura da Beira Interior, actualmente integrada na Direc¢do
Regional de Agricultura e Pescas do Centro.

Quadro 2.1. - Caracterizacao da Barragem do Acafal.

BARRAGEM DO AGAFAL
UTILIZAGOES - Rega

LOCALIZACAO DADOS GERAIS

Distrito — Castelo Branco Promotor — Direccdo Regional de Agricultura da
Concelho - Vila Velha do Rédao Beira Interior (DRABI)

Local — Tostdo Dono da Obra — Direcgao Regional de Agricultura
Bacia Hidrogrdfica — Tejo da Beira Interior (DRABI)

Linha de Agua - Ribeira do Acafal Projectista — HIDROPROJECTO

Construtor —Soares da Costa, SA e Antdnio Joaquim
Mauricio, Lda.

Ano de projecto — 1997

Ano de Concluséo — 2004

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS CARACTERISTICAS DA ALBUFEIRA

Area da Bacia Hidrogrdfica — 46,5 km? Area inundada ao NPA — 200 x 1000 m?
Caudal de cheia — 192 m3/s Capacidade total — 1790 x 1000 m3
Periodo de retorno — 1000 anos Capacidade util — 1790 x 1000 m?

Nivel de pleno armazenamento (NPA) — 112,6 m
Nivel de mdxima cheia (NMC) — 114,75 m

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM DESCARREGADOR DE CHEIAS

Aterro — Terra zonada Localizagéio — Margem esquerda

Altura acima da fundag¢éo — 29 m Tipo de controlo — Sem controlo

Altura acima do terreno natural — 26 m Tipo de descarregador — Canal de encosta
Cota do coroamento — 116 m Cota da crista da soleira —112,6 m
Comprimento do coroamento — 121 m Desenvolvimento da soleira — 47,3 m
Largura do coroamento — 7,5 m Caudal mdximo descarregado — 188 m3/s
Fundagdo — Xistos Dissipagdo de energia — Salto de esqui

Volume de aterro — 138 x 1000 m3
DESCARGA DE FUNDO

Localizagdo — Margem direita

Tipo — Em conduta sob o aterro

Secgdo da conduta —d 700 mm

Caudal mdaximo — 1,5 m3/s

Controlo a montante — Comportas planas
Controlo a jusante — Valvula de jacto oco de 350 mn

(Fonte: DRAPC - Barragem do Acafal).

De acordo com os dados disponiveis no estudo na fase de projecto da obra realizado pela
empresa HIDROPROJECTO, geologicamente a area do aproveitamento estd incluida no
denominado Complexo Xisto-Grauvaquico Ante-Ordovicico, constituido por bancadas
alternantes de xistos e grauvaques com orientacdo geral NW-SE. Na zona da barragem e a norte
da mesma é caracterizado essencialmente pela ocorréncia de xistos. Para sul da barragem, na
area regada, ocorrem rochas detriticas constituidas por graos de quartzo e feldspato.
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2.2. - Perimetro de Rega do Aproveitamento Hidroagricola da
Coutada/Tamujais

O Aproveitamento Hidroagricola da Coutada/Tamujais (Figura 2.3.) desenvolve-se ao
longo das ribeiras do Lucriz, dos Tamujais e do Prior, abrangendo cerca de 476 ha, nas
freguesias de Vila Velha de Rddao e Perais, concelho de Vila Velha de Rédao, distrito de Castelo
Branco.

‘Barragem
i da 3
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Figura 2.3. - Mapa com a area do perimetro de rega do Aproveitamento Hidroagricola do Acafal. (Fonte SIGIPR-ARCGIS).

A barragem (Quadro 2.2.) situada na ribeira do Prior e a maior parte das manchas de solos
aregar situam-se ao longo da ribeira do Lucriz. As restantes areas beneficiadas localizam-se ao
longo das ribeiras do Prior e Tamujais.

A finalidade do aproveitamento é o abastecimento da 4gua necessaria para a satisfacao das
necessidades culturais previstas, com base nas disponibilidades hidricas superficiais da bacia
hidrografica dominada pela sec¢do da barragem. Integram o aproveitamento, uma barragem
em aterro construida na ribeira do Prior, uma rede de rega constituida por um bloco Lucriz,
uma rede viaria, e um sistema de drenagem. O conjunto de infraestruturas que integram o
aproveitamento hidroagricola compreende a barragem, o agude do Retaxo, a estagdo elevatéria
e respectivas redes de rega, drenagem e vidria.
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A constru¢gdo do Aproveitamento Hidroagricola do Coutada/Tamujais

foi da

responsabilidade da Direc¢ao Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAPC).

Quadro 2.2. - Caracterizacao da Barragem da Coutada.

BARRAGEM DA COUTADA

UTILIZACOES — Rega e Lazer

LOCALIZAGAO

DADOS GERAIS

Distrito — Castelo Branco
Concelho - Vila Velha do Rddao
Local — Perais

Bacia Hidrogrdfica — Tejo

Linha de Agua - Ribeira do Prior

Promotor — Direc¢do Regional de Agricultura e
Pescas do Centro (DRAPC)

Dono da Obra — Direcgdo Regional de Agricultura
da Beira Interior (DRABI)

Projectista — PROSISTEMAS

Construtor — EDIFER — Construgdes Pires Coelho &
Fernandes, S. A., TECNASOL - FGE

Ano de projecto — 2000

Ano de Conclusdo — 2008

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

CARACTERISTICAS DA ALBUFEIRA

Area da Bacia Hidrogrdfica — 9,2 km?

Caudal de cheia — 64,41 m3/s
Periodo de retorno — 1000 anos

Area inundada ao NPA — 436 x 1000 m?
Capacidade total —3891x 1000 m3

Capacidade util — 3806x 1000 m?3

Nivel de pleno armazenamento (NPA) —131,0 m
Nivel de méxima cheia (NMC) — 132,00 m

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

DESCARREGADOR DE CHEIAS

Aterro — Terra zonada

Altura acima da fundagdo — 26 m
Altura acima do terreno natural =24 m
Cota do coroamento —133,5 m
Comprimento do coroamento — 412 m
Largura do coroamento —8,0 m
Fundagdo — Solo Argiloso

Volume de aterro — 350 x 1000 m?3

Localiza¢do — Margem esquerda

Tipo de controlo — Sem controlo

Tipo de descarregador — Canal de encosta
Cota da crista da soleira —131,0 m
Desenvolvimento da soleira — 28,0 m
Caudal mdximo descarregado — 24 m3/s
Dissipag¢do de energia — Salto de esqui

DESCARGA DE FUNDO

Localizagdo — Centro do Aterro

Tipo — Em conduta sob o aterro

Secgdo da conduta —d 1000 mm

Caudal méximo — 1,5 m3/s

Controlo a montante — Comportas planas

Controlo a jusante — Valvula de jacto oco de 400
mm

(Fonte: DRAPC - Barragem da Coutada).

De acordo com os dados disponiveis no estudo na fase de projecto da obra realizado pela
empresa PROSISTEMAS - Consultores de Engenharia, S.A., os solos existentes no perimetro de
rega sdo predominantemente de origem aluvionar e coluvionar.

Nas suas caracteristicas apresenta nas areas suavemente onduladas ou planas, em
correspondéncia com formacdes sedimentares, (sedimentos detriticos ndo consolidados), com
declives suaves a moderados (até 6-8%) predominam os cambissolos e regossolos. Nas areas
compostas por terracos aluvionares, constituidos por formacodes aluvionares antigas, em geral
cascalhentas, em superficies planas ou plano-convexas, com declives muito suaves (até2-3%),
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predominam os regossolos, cambissolos e luvissolos. Nas areas situadas em fundos de vales
das ribeiras principais correspondendo a formacgdes aluvionares recentes, constituindo
superficies planas ou plano-concavas, com declives muito suaves (até 1-2%) predominam os
fluvissolos. Nas areas situadas em fundos de vales secundarios e fundos de encostas adjacentes
aos vales principais, de formacdes coluvionares, superficies plano-concavas ou concavas com
declives muito suaves a suaves (até 2-4%) predominam os regossolos e os cambissolos.

3. - Metodologias para o desenvolvimento do Sistema de
Gestao Integrado dos Regadios de Rédao, para as areas
beneficiadas pelos Regadios de Rédao (SIGIPR)

O SIGIPR - Sistema de Gestdo Integrado dos Regadios de Rdéddo (Figura 3.1.), é uma
aplicacdo informatica desenvolvida de base para a gestdo dos aproveitamentos hidroagricolas
dos Regadios de Réddo, nas suas componentes de identificacio cadastral e parcelar
actualizada, identificacdo de regantes, campanhas de rega, emissdo automatica da facturacao
de cada regante para efeitos das Taxas Conserva¢do/Manutencdo e Exploracdo, producdo de
informacao sobre a forma como esta a ser utilizada a 4gua relativamente a optimizacdo na sua
utilizacdo, monitorizacdo do comportamento hidraulico das barragens do Acafal e Coutada,
monitorizacdo das Estac¢des elevatdrias ou de Bombagem, e producio didria de informacgéao das
necessidades hidricas das culturas mais representativas dos dois Aproveitamentos
Hidroagricolas.

Pretende-se que seja uma aplicacdo customizdvel que permita a sua adaptacdo as
realidades e necessidades de outros Aproveitamentos Hidroagricolas com as mesmas
tipologias, e tendo em conta os baixos recursos que as Juntas de Agricultores ou similares
dispoem.

! H !
AH Acafal Regadios de Rédao AH Coutada

A

_ | Informagéo HAri 3 ]._ Sistema de [ Contabilidade ]
Monitorizacéo Informacdo

Geografica

Figura 3.1. - Organograma de funcionamento.
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3.1. - Organizacao da informacdao antes do sistema SIGIPR

Como ja foi referido anteriormente, com a criacdo primeiro da Junta de Agricultores do
Acafal e depois da Junta de Agricultores do Regadio Colectivo da Coutada/Tamujais, com a
finalidade da gestao dos respectivos Aproveitamentos Hidroagricolas, colocava-se a questao
de como se deveria proceder para efectivar essa gestdo, e das formas e obrigacdes legais a
cumprir pelo enquadramento legal em vigor.

Desta forma, e face a auséncia de modelos usados por outras Juntas de Agricultores em
funcionamento, houve a necessidade de iniciar um trabalho partindo de uma base zero, ou seja
auséncia de trabalho prévio com este objectivo.

Com o apoio dos técnicos e juristas da DRAPC, foi elaborado pela Junta de Agricultores em
2009 um regulamento para estabelecer os normativos e procedimentos das Campanhas Anuais
de Rega no Perimetro de Rega do AH Acafal, estabelecendo e complementando os critérios e
respectiva regulamentacdo de forma a adequar a especificidade do Perimetro, nomeadamente
integrando os tipos de abastecimento existentes (Sistema por Baixa Pressao, Sistema por Alta
Pressdo e Sistema por Bombagem). De igual forma foram definidos os critérios, procedimentos
e regras para os abastecimentos precarios (localizados fora das areas beneficiadas) para fins
exclusivamente agricolas.

0 regulamento e respectivo sistema de gestdo foi aprovado, na sua primeira versao, em
Assembleia de Agricultores no dia 03 de Julho de 2009, e tém desde essa data sido o
instrumento base utilizado pela Junta de Agricultores do Agafal, para o funcionamento do AH.

Com a entrada em funcionamento da Junta de Agricultores do Regadio Colectivo da
Coutada/Tamujais, tornou-se necessario a mesma dispor de ferramentas de gestdo para o AH
Coutada/Tamujais. Foi decisdo da entdo Junta de Agricultores, seguir o modelo ja usado e
testado no AH Acgafal para o AH Coutada/Tamujais, com as devidas alteracdes e adaptacoes, de
forma a enquadrar os aspectos especificos do AH.

0 regulamento e respectivo sistema de gestdo foi aprovado em Assembleia de Agricultores,
no dia 25 de Fevereiro de 2012, e tém desde essa data sido o instrumento base utilizado pela
Junta de Agricultores do Regadio Colectivo da Coutada/Tamujais, para o funcionamento do AH.

3.2. - Ferramentas informaticas usadas

3.2.1 - Interface de acesso e de programacao

O SIGIPR foi desenvolvido originalmente usando como modelo de interface o software
MSAccess 2003 da Microsoft, conjugado com mddulos de programacdo em VBA (Visual Basic
for Applications). Actualmente procedeu-se a migra¢do para a versdao do MSAcess 2016.

0 MSAccess enquanto base de dados permite assim a producdo de tabelas e consultas,
usadas nos formularios de trabalho, saidas de relatérios para impressdo e producio de
consultas para dados externos. Permite igualmente, a interligacdo a Geodatabases no uso de
dados comuns.
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3.2.2 - Sistema de informacao geografica

O SIGIPR utiliza como apoio o software ArcGis Map (na actual versdo 10.6.1) e Explorer for
ArcGis (versao para Android) da empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute),
para a producdo de dados geograficos, mapas e levantamento de trabalho de campo.

Um sistema de informacao geografica enquanto ferramenta é de uma ajuda essencial, pois
permite e resolve um dos problemas, que se colocam quando existe a necessidade de alterar,
dividir ou criar parcelas. De uma forma automatica e pela sua ligacdo dinamica, procede a
actualizacdo das tabelas ligadas no MSAccess.

3.3. - Modulos do Sistema SIGIPR

O SIGIPR enquanto sistema de gestdo estd preparado para ser adaptado as tipologias e
especificidades dos respectivos AHs, que no caso do AH do Acgafal tem um sistema de
abastecimento em Baixa Pressdo, complementado com dois sistemas a jusante da conduta
principal, um de Alta Pressdo e outro de abastecimento por Bombagem, enquanto o AH da
Coutada/Tamujais é somente servido por um sistema de Média Pressao-

Os Menus Principais (Figura 3.2.) permitem a navegac¢do e escolha dos varios modulos
disponiveis para consulta e para a introducao, criagdo e alteracdo de dados relativos a gestdo
de cada AH.

SIGIPRR
Sistema de Gestdo Integrado dos Regadios de Radao -

J | Sistema de Rega |
| Meteo -Efc \

| Tabelas ‘ JUNTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODiO I Sair ‘

Figura 3.2. - Menu Principal - AH da Coutada.

Na actual versao é possivel escolher as op¢des como a Identificagdo Cadastral e Parcelar, a
gestdo de Proprietarios, Rendeiros e Externos, a Campanha de Rega, e a Taxa de Conservagao
e Exploragdo por Blocos (Baixa Pressdo, Alta Pressdo, Média Pressio e Bombagem). E
igualmente possivel a gestdo e produgdo de pré-facturacdo, o registo de dados das Estacdes de
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Bombagem, o estado do Armazenamento das Barragens (Acafal e Coutada), da informacao
sobre a rede do Sistema de Rega, e dos dados meteorolégicos da Rede de Estagoes.

3.3.1. - Cadastro e Identificacao Parcelar

A Identificacdo Cadastral (Figura 3.3.) é, na estrutura do SIGIPR essencial para a base de
todo o sistema a par da Identificacdo dos Regantes pertencentes aos AHs. A partir da Cadastro
Geométrico disponivel (IGEO), ou no caso da sua ndo existéncia a partir de um levantamento
localizado na area do Perimetro de Rega, é construida, desenhada e codificada toda a
informacdo cadastral para a identificacdo dos prédios integrados nos AHs.

Com a Identificacao Cadastral é executada toda a actualizagdo das parcelas cadastrais, bem
como da sua visualizac¢do, alteracdo dos dados contidos na geodatabase do ArcGis, por titular
da propriedade/arrendamento, situacio da titularidade da parcela e areas totais, assim como
a impressao de informacdo relativa ao Regante. As funcionalidades do sistema de informagao
geografica permite desenhar ou alterar toda a estrutura cadastral do Perimetro de Rega por
seccdo cadastral, artigo matricial e cédigos internos (caso por exemplo de regantes externos).
De igual forma, permite a producdo, impressdo e exportacdo de Mapas de Cadastro por
aproveitamento hidroagricola, Regante ou Parcela de Cadastro.

ios) IMPRIMIR REGANTE

dao

CADASTRO :

Parcind Gist RegCod PropCod RendCod R ctive b
EX032 || EGA z|| 25| &
s T T — el - IDENTIFICACAQ CADASTRAL:

= Cod daParcela| RBL30 Seccio | RE Parcela | L30 Activo
ES0IF _J LR === 28 | 273 Nome da Parcela | TIRA DO ACAFAL SubParc Ind 1 Sub Parcela
EX038 [[EGA || -— | 1| zis PROPRIEDADE/ ARRENDAMENTO:
T IS T o Proprietrio MARIA DA GRACA ROSADO TRIGUEIROS DE ARAGAD v

= - 2 F Rendeiro/C/T J0SE CARLOS LOPES SOARES v

EX040 |[EGA || -— 261 74 1

= C | TITULARIEDADE:
REOLH: § RAF: ==z 1] 129 : Situacdio da Parcela | C
RBOZ2A |[RSB || - | 246 || 248 A AREAS (ha):
REOZE || RSB G 246 248 E Total 0,487 Afecta 0,487
RBOZC ||RSB || - 245 248 [lx
RBOZD |[RSB || -— | 246 || 248 :
RBO3A || RSB 245 248 1
REO3E |[RSB || - | 174 260 E
RBO3C ||RSB || - 103 248 e
RBOSD |[RSB || — | 246 | 248 E
RBO3E RSB w= 175 248 o
RBOSA |[RSB || -— | 103 248
RBL30 RBP s 1 263
RGOTA |[RBP | — | 266 || H
RGO7B || RBP | et | 31 T4

v

JURTA DE AGRICULTORES DO REGADIOS DE RODAO IDENTIFICACAD CADASTRAL

Figura 3.3. - Mddulo de Identificacdo Cadastral.

A partir da Identificacdo Cadastral é produzida a Identificacdo Parcelar. A sua necessidade
e uso prende-se pela razao de que, enquanto a variacdo da Identificacdo Cadastral so é alterada
pela existéncia de um novo Proprietario ou Rendeiro (ou similar), ou ainda na situacdo da
mudanc¢a da alteracdo do numero do artigo do Cadastro Geométrico (por exemplo uma
operacdo de emparcelamento), na Identificacdo Parcelar (Figura 3.4.) é possivel integrar
parcelas cadastrais confinantes, mas que pertencam ou sejam regadas numa Campanha de
Rega pelo mesmo regante.
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A Identificacdo Parcelar permite ainda a visualizagio, alteracdo dos dados contidos na
geodatabase do ArcGis, por titular da propriedade/arrendamento, situagdo da titularidade da
parcela, areas totais, uma seleccdo por parcela, cédigo de proprietario ou rendeiro, assim como,

a impressao da Ficha da Parcela por regante.

mod.ot HE ﬂﬁlﬁ ] IMPRIMIR REGANTE
i PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DO AGAFAL - Regadio Tr
PARCELAR

Parcind Gist RegCod PropCod RendCod Rt ve &
EX022 || EGA 171 171 || 74| &
o T pu— =l - IDENTIFICACAD PARCELAR: _

= Cod da Parcela | RBL30 Seccdn | RE Parcela | L30 Data (Actualizagdo) | 02-05-2015 Activo
EX030 || EGA 249 249 || 4 Nome da Parcela TIRA DO ACAFAL SubParc Ind 1 Sub Parcela |
EXD31 |[EGA | 250 250 | M REGANTE:
EX032 || EGA 275 2 275 =R 105E CARLDS LOPES SUARES &

- - - F | PROPRIEDADE/ARRENDAMENTO:

EX035 |[EGA || 265 265 74 1 e =

- c Proprictdrio MARIA DA GRACA ROSADD TRIGUEIROS DE ARAGAD v
EX03P JFCA &3 Z 275 : Rendeira/C/T | JOSE CARLOS LOPES SOARES v
EX038 |[EGA || 275 1l 215 p [ TITULARIEDADE:
EX039 || EGA || 271 271 || 74 E Situacao da Parcela € | N® do Processo

Pedido de Comprovativo [| Data do Pedido
EX040 |[EGA || 261 261 74 1 L
—_— - — D Comprovativa [_| Data da Entrega
RN §-RAE 173 1 173 ﬁ FORNEGIMENTO AGUA A PARCELA:
RBOZA || RSB 248 245 248 T Suspensao [ Motivo da Suspensdo v
: I y =
REOZC T RSB T 248 246 T 248 F Data Envio do Pedido de Restabelecimento
: E Data do i do
RBOZD || RSB 248 246 248 i
e oo - A | AREAS (ha):
REO3A || RSB 248 246 248 E Total | 0,487 Afecta 0,487
RBO3B || RSB 260 174 260 0 |IFAP:
RBOIC |[RSB || 248 03] 248 Hiocg L Farcelino I
SISTEMA DE REGA E CULTURAS:
RBO3D || RSB 248 246 248
TipoRega v TipoCultura v

RBO3E || RSB 248 175 248 Obs Tira da BLO30
RBL3D |[REP || 263 1 263
RGO7A || RBP 266 266 || ar

JUNTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODIO IDENTIFICACAO PARCELAR

Figura 3.4. - Modulo de Identificacdo Parcelar.

Com as funcionalidades do sistema de informacdo geografica é possivel desenhar toda a
estrutura parcelar do Perimetro de Rega, com a construcio, agregac¢io ou alteracido de parcelas
em funcdo do cadastro e codigos internos (caso por exemplo de regantes externos). De igual
forma é possivel a producio, impressao e exportacdo de mapas de parcelas por AH e mapa de
parcela por regante.

3.3.2. - Proprietarios, Rendeiros € Beneficiarios externos

A Identificacido de Regantes (Figura 3.5.), a par da Identificacdo Cadastral constitui o ntcleo
de fornecimento de dados necessario para os outros mddulos do SIGIPR.

Esta informacdo permite a visualizacdo, alteracdo e criacdo de novos de dados, a
visualizagdo das parcelas e facturas emitidas relativas ao regante, a seleccdo por cédigo de
regante, NIF e nome, a escolha directa as op¢des do menu principal e do regante, a impressao
da ficha de regante, envelope, registo e aviso via postal, e extracto de facturas.

13



José Carlos Lopes Soares
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| | 265 | 121793268 | MANUEL GONCALYES || Parcela Nome AreaTotal AreaAfecta  Sit
| | 076 | 121793268 | MANUEL MENDES ] S (3] Bl030 | ACAFAL ©642 6223] A |
| | 036 || 121793268 |MANUEL MENDES i A& [ | CGOD4 | QUINTA DA ORDEM 66,104 28,464 A
| | 123 | 121793268 | MANUEL MENDES 1= e a0 e
— L = 121793769 7M“NUEL EIRES = g RBO1A CGO04-Quinta da Ordem 14,660 14,425 A
— He = L2130 268 7MANUEL RAES = T RBL30 TIRA DO ACAFAL 0,487 0,487 C
| | 103 ] 121793 268 __MAR[R ADE.LA[DE | R
102 121793 268 MARILA AMELIA o
| [ 096 | 121793268 || MARIA CARDDSO 1 e
| | 164 | 121793268 | MARIA CELESTE il P
[ [ 234 | 121793268 | MARIA DA GRACA I B
W3 001 | 121793268 || MARIA DA GRACA ROSADO ] c
110 | 121793268 | MARIA DA PIEDADE E
| | 252 | 121793268 | MARIA DA PIEDADE I L
[ [ 147 | 121793268 [ MARIA DA PIEDADE i -2_ TOTAIS 89,683 51,189 i
27z ] 121793 268 7MAR[A DE FATIMA -

JUNTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODAO REGANT

Figura 3.5. - Modulo de Identificacdo de Regantes.

No caso dos Regantes Externos (Figura 3.6.), é processada toda a gestdo dos dados
referentes aos agricultores regantes em situacdo de Abastecimento Precario.

e SIGIPRR
R"d‘“‘ PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DO AGAFAL - Regadio Tradicional

IMPRIMIR

REGANTE

COD  RegCod Nome.

145 ADELINO DELGADO CARDOSO

14 IA| DE RIBEIRG FERNANDES DUARTE
157 || J0A0 ALVES RODRIGUES E DUTRDS
159 || MOISES AUGUSTO COSTA

168 | VALENTIM FRANCISCO PEDRO CAETAND
169 | ANDRE DIAS PEQUITO

170 [ JOAQUIMROSARIO BELO

171 [ JOAQUIM DA GRACA PER
172 | JORGE ALBERTO MARTINS GOU!

| [Ex024] 079 [ NUNO MIGUEL FERRD TAVARES

[ [e%025] 173 [ J0SE JOAQUIM MARQUES FERREIRA BELO
| Jxoz6] 178 [ AMERI ES FERNANDES

| |[Ex027] 227 || JDAO CARLOS DIAS FERNANDES

| |028]] 229 | MANUEL ADELINO MENDES

| [xoza] 238 [a JOSE MORGADO

[Jexos0] 249

[ JORGE MANUEL RODRIGUES CARDOSO
Ex031] 250

[ MARIA JOSE RODRIGUES CARDOSO SEBASTIAD

18 LS DOSTANIOS CUNHADE S00SA

160 | JOAO LOPES AMARD FELJAD

161 || J0AD TAYARES PINTO

162 || CASA AGRICOLA DE RODAD, COMERCIO PLANTAS E ANIMAILS UNIPESSOAL, LDA.
119 [ ABILIO FARTO DA SILYA NEVES )

167 [ JOSE ANTONIO DUARTE BELD

[ [exo3z]| 275 BRUMAJARDIM, LDA.
| 265 | MANUEL GONCALVES CARMONA
275 [ BRUMAJARDIM, LDA.
275 [ BRUMAJARDIM, LDA.
271 | ARMANDO NUNES DA SILVA

[ TIAGO MANUEL CORREIA CARVALHD

#

S ik R el R R R R e sR AR

>

&

mo EIMA=T

OB~ M——ZmO~

RErmARRT

ExtNum  EX035

RegCod 265
Nome MANUEL GONCALYES CARMONA.
AH ACA Tipa de Distribuicgo [Externo B. Pressdo - Dpcéo A
Tipo Baixa Pressao - Viaturas - Gem Contador v Areatha)

Campanha | 2018 3 - Data da Autorizacdio
1- Data da Informacio | 2: 018 4 - Data Autorizacdo Viatura

2 DatadoPedido | z3-05-2018 | 5- Data Autorizacdo Temporaria |

Viatura:
Matricula | 77-08-QN
Marca Mitsubishi

Tipo Yiatura de caixa aberta
Madelo | L200

Locais de Abastecimento:

Hidrante BR.18.3 (iltimo hidrante da conduta C.18, no caminho agricola paralelo &

EN.241)
Hidrante BR.1.1 {junto ao descarregador da Barragem do Acafal)

Cadastro Prédio Ristico da Seccao U, Artigo 103 da Freguesia de Sarnadas de Rédao e
Concelho de Vila Velha de Réd3o, como Proprietério e Area Total de 0,196 ha

Parcela Nome AreaTotal Area Afecta

Renovou
Data de Activacdo  31-05-2015

Hidrante  BR.18.3

v
0,1960

3 EX035 MANUEL CARMONA 0,196 0,196

TOTAIS 0,19

EXTERNOS

JUNTA DE AGRICUL TORES DOS REGADIOS DE RODAD

Figura 3.6. - Modulo de Identificacdo de Externos.

Esta funcionalidade permite assim a visualizacao, alteracgao e criacdo de novos de dados; a

seleccao por codigo de regante, NIF e nome e situacdo de externo, a escolha directa as opgdes
do menu principal e do regante, e a impressdo do Pedido Anual de Renovagao, Autorizagao,

Viatura e Temporaria.
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SIGIPR - Sistema de Gestao Integrado de Perimetros de Rega

3.3.3. - Campanha de Rega

A elaboragdo de uma Campanha de Rega anual é uma pec¢a fundamental na gestdo de um
aproveitamento hidroagricola, para além de ser a base para a cobranca das Taxas de
Exploracdo, é também uma importante fonte de informacao, seja para a campanha actual seja
como elemento de consulta do histdrico anual de anteriores campanhas de rega.

- —
W?:‘Ti SIGIPRR CAMPANHAS IMPRIMIR REGANTE
hustd PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRIGOLA DO AGAFAL - Regadio Tradicional
Parcela 2 5 Parcela ‘Area (ha) Fipa Tipo Yol (m3) .
Tnd Nome £l A0 Sub Parcela Cultura Rega Cultira prevista  Oservacdes | 23] Be]v]
EX002 Leune! Mqta ~ | _2“_17_' | RBL?[I _‘_lﬂg—ﬂeste | l]!_Z[I_B_ J!Sn Regada v__Pa_sta_gE_m“PErmanEntE v [I | ~
EX004 | Barragem Barreiro 2017 | RBL30 | 13B-Centro | 0,081 |Nao Regada + | Pastagem Permanente v ol
EX006 :M T 2017 | RBL30 | 13A-Este | 0,197 | Ndo Regada W | Dlival v o
anuel Pires

EX012 |Moisés Costa

EX015 | Jodo Tavares

EX018 | José Antdnio

EX022 | Joaguim Duarte

EX026 | Américo Pires

EX028 |Manuel Adelino Mende |
'EX030 | Jorge Cardoso

EX031 |Maria José

X032 [ Numo Camita Oival) Focaltia 0 Ao de referdnia -|_ 2017
EX035 | MANUEL CARMONA ietari ituacdo | Cedéncia 5

e Kt ‘ Proprietario : 5|tuafau Cedéncia Cudtors Areaths) vol{m3}

i Sl il iheodod 1 MARIA DA GRACA ROSADO TRIGUEIROS DE ARAGAD = 000 i Culturas 3.199 | A
EX040 'l[AEE! EAR.VAU:IIJ _ Rendeiro - TITR s

MR PEROU ok do flide 263 || JOSE CARLOS LOPES SDARES R | FFRA ) Frade e ¥ariantes

T T e [ o J[rortioitors

RBOZC |Monte do Cabego-Rib. INV | Outono-Inverno

RBOZD | Cabeco Ligeiro NN do Blaco 0 Ne de Parceldrio 0 12| Luzerna

RBO3A |Monte do Cabego - Luc Areas (ha}
RBO3B | Mingarou
| Mingarou
RBO3D | Monte do Cabego - Luc
RBO3E |Mingaros
RBO5A, | Mingarou

Total 0,487 Afecta 0,487

F | \Nabo Forrageiro
our |[olival

PAST | Pastagem Permanente
"POM | [Poméideas

Tipo
Obs

NPITZBFOVIEN
z
&
=
£

HEEFEFEEHHEEFEOEEEEEEEEEEEEEE

FrmMARET BPO MURE MO NOORO

ROL30 | TIRA DO ACAFAL | e BT BT
RGO7A ||Yale das Yinhas Descricio -
RGO7B | Vale das ¥inhas Duracdo i Criar Nova G hadmial. [ CRIAR |
=
JUMTA DE AGRICUL TORES DOS REGADICS DE RODAC CAMPANHAS

Figura 3.7. - Modulo da gestdo das Campanhas de Rega.

Este modulo (Figura 3.7.) permite assim a visualizacdo, alteragdo dos dados por parcela,
tipo de Rega, tipo de culturas e volume (dotagdo prevista) em m3, da visualizacdo dos dados
relativos a campanhas de rega de anos anteriores, a criagdo de uma nova campanhas de rega
anual, a visualizacdo dos dados anuais no AH relativos aos totais por cultura, area afecta e
volume previsto, a escolha directa as op¢des do menu principal e do regante, a impressao do
Mapa de Campanha Anual relativa a parcela selecionada, e do Aviso por falta da entrega da
Declaragao de Culturas.

Utilizando as funcionalidades do sistema de informacao geografica, é possivel construir os
mapas da campanha de rega anual, bem como, em articulagdo com o SIGIPR, realizar a sua
actualizagdo e manipulacdo de dados, de forma a obter tanto mapas como os valores
necessarios para outras operagdes do sistema. Torna-se assim possivel a construgdo ou
alteracdo de parcelas e sub-parcelas por campanha de rega, aimpressao e exportacdo de Mapas
de Campanha de Rega por AH, regante ou parcela.

3.3.4. - Taxa de Conservacao/Manutencao e Exploracao
As Taxa de Conservagdo/Manutencdo anual (Figura 3.8.) relativa as parcelas inseridas no

AH, é produzida a partir das parcelas da Identificacdo Parcelar, para posterior emissao da
correspondente facturacdo anual.

15



José Carlos Lopes Soares

Este médulo permite a visualizagdo dos dados por regante, bem como os relativos a anos
anteriores, a producao do valor da taxa de Conservacdo/Manutencao e emissao de pré-factura,
e impressao do Mapa de Taxa de Conservacdo/Manutencao relativa ao regante.

IMPRIMIR

Reganta  Area Preco valor  Tx Iva Total Tip Data  Pré . - s . o
e e & @ O = b Guia Pag No: | M2013C263RBP Escolha o Ano de referéncia - 2018
220 | P 1000] 2000 000 & RBP|| 03052018 -

|| Regarte 263 | JOSE CARLOS LOPES SOARES c
2 |p 1000 2000 000 & REP || 03052018 = =

— ; el Parcela Area tha) Tipo de
223 | P 2000|2000 000 6 RBP || 03-05-2018 N e ieiia Distribulcéo

NERE 1000] 2500 2500 6 150 26,50 |[EGA = —

| | j FBL30 | TIRA DO AGAFAL 047 | 0,209 |1BF Baixa Pressio
247 | P 1000] 2000 000 6 RBP|| 03052018 - : -

[ ] 22 |E 1000 2500 2500 & 150 26,50 [EGA

| 250 |E 1,000 2500 2500 6| 150 26,50 |[EGA |

BEERG 1000 2000 000 6| | Rep|| 03-05-2018

[ ]zs2 [P 1000|2000 000 6 RBP || 03-05-2018

[ ] 255 |p 3000( 2000 000 6 RBP || 03052018

[ ] 255 [P 1000 2000 000 & REBP || 03052018

251 |p 1000 2000 000 | [ | rBP|| 03052018

BERLG 1000 2000 000 6 RBP || 03-05-2018

[ [ 2o1 |E 1000 25,00 2500] 6| 150 26,50 |[EGA

[ |21 [P 3000( 2000 000 & RBP|| 03-05-2018

n 263 | C 1000 2000 000 6 REBP || 03052018
%4 | P 1000 2000 000 & RBP|[ 03-05.2018

|25 [E 1000 2500 2500 6 1,50 26,50 |[EGA 0

[ | 266 [P 1000|2000 000 & RBP|| 03052018

[ ] 267 [P 1000 2000 000 6| | RBP|| 03-05-2018

[ ] 260 [P 2000 2000 000 6 RBP || 03052018

[ |21 | E 1,000 25,00 2500 & | 1,50 26.50 |[EGA| O

L 1,000] 20,00 000 & I REP || 03-05-2013 .

— r = = Gerar Py tura
73 | P 17,008 20,00 000 & REP|| 03052018 v Bl Balel it

HTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODAO ema por Baixa Pressao

Figura 3.8. - Modulo das Taxas de Conservacdo/Manutencéo.

Utilizando as funcionalidades do sistema de informacdo geografica, e a partir da
Identificacdo Parcelar, é assim possivel construir o mapa correspondente as areas para efeito
da Taxa de Conservacdo/Manutencio anual, que o SIGIPR vai utilizar para o calculo das areas
totais para efeito da elaboracao de facturagado aos regantes.

/l{fndinj: S"@"PRR SIGIPRC EXPLORACAO IMPRIMIR REGANTE

iatd PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DA GOUTADA-TAMUJAIS - Regadio Tradicional

"l‘;;'c" ':;“;";; g E“':;‘;““ Eﬁ;‘i '{2‘;’ (2‘) '(g r?é)d ':;D‘;’ Fac Guia Pag No: | E2017C216RMPO3H1 Escolha 0 Ano de referéngia = 2017
0401 | 209 [P [RMP 0] 0044 000 6 0,00 0.00 [FEEs e
0379 210 | P |RMP 3.030 0,035 108,47 6 6,51 114,98 |27-11-201T | 1200
0386 213 | P |[RMP 2.592 0,01 2592 3 156 27,48 | 06-09-2017 | 1000
007 | 214 [P [RMP| 1553 | 0,0358 5560 6 3,34 58,94 [27-11-2017 | oo
0420 | 216 | c [EmP | 0 006 | o] 0| o] e
0381 216 | C |RMP 2,793 0,035 99,99 6 6,00 105,99 |27-11-2017
(EiE] 218 | P |RMP 247 0,0358 8,84 6 0,53 9,372 0
0395 [ 225 |C [RMP|[ 31450 00358 | 112591 6 61,55 1.193.46 |2 0
0414|239 [A[[RMP| 8803 0,01 EXHG 528 93,31 06-09-2017 i e e T wain
0409 | 239 [R[[EMP | 146.030 006 876180 6| 525M 9.287.51 06-09-201T e — bearan e
0.390 248 | A |RMP .?Jlﬂ.ﬂ'l'l L 0.!)353. 10.346,59 6 fﬂll,.lm. I 10.967,39 377I172017:
0339 || 254 |P | RMP [ 0.0442 0,00 6 0,00 0,00 " Leituras
Regante 0216 | LUIS MACHADO DE BRITO COUTINHO DIAS Situagdo, C | Cedéncia
Parcela Area fia) Tipo de Tipo de Cultura Volume (m3) Tipo de
Ind Nome Sub-Parcela Afecta Regada Calc. Rega Cultura ‘Anual Ref{ha) Previsto Distribuicio
b |BHoz2v Tapada da Tojeira CHo3 234 1,470 0,000 15 |Nao Regada *RA1 Prado Temporario Regadio A Anual 6.000 @ | M Média Pressao »~
BHO2V | Tapada da Tojeira | CHO3 238 0405 0405 04 |Aspersio (Cobertura Total) | HOR|Horticultura A [Anual 5.000 | 2.024 | iMF Média Pressio
{BHO2V | Tapada da Tojeira | BHO2 ) 2844 0766) 0.000 15 |Hio Regada oLl | olival P [Permanente 3.000 | o | M Média Pressio
BHO2V Tapada da Tojelta | BHOZ | 244 0203 0.000] 15 [Hio Regada IV | outononverno o outras 2150 | o M1 Média Pressio
v

JUNTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODAC Sistema por Média Pressao

Figura 3.9. - Médulo das Taxas de Exploracéo - Areas.
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SIGIPR - Sistema de Gestao Integrado de Perimetros de Rega

A Taxa de Exploragdo anual (Figura 3.9.) relativas as parcelas beneficiadas pelo regadio,
sdo produzidas a partir do médulo da Campanha de Rega, que, quando actualizada
relativamente a Baixa Pressao, procede a alteracdo nos dados constantes na tabela relativa a
Exploracdo, de forma a proceder-se a emissdao da correspondente facturagdo. No caso do
sistema servido por Média Pressdo, considerando a introdug¢do das leituras registadas nos
caudalimetros, os procedimentos sio similares.

Este mo6dulo permite a producdo do valor da taxa de Exploracdo e emissdo da pré-factura,
bem como a introducdo das leituras dos caudalimetros e calculo total dos consumos registados,
para efeitos de cobran¢a dos volumes de agua consumidos. De igual forma é produzida a
impressdo do Mapa de Taxa de Exploracdo por area relativa ao regante, ou a impressao do
Mapa de Taxa de Exploracdo por consumo de agua relativa ao regante.

Tal como para a elaboracdo da Taxa de Conservacdo anual, com o ArcGis Explorer e a
tecnologia GPS e partir do mapa das parcelas é possivel a localizagdo, a identificacdo e outra
informacao sobre as parcelas do AH (culturas, tipo de rega), para a elaboracido da Taxa de
Exploracao.

3.3.5. - Facturacao

Este mddulo (Figura 3.10.) foi concebido de forma a poder se gerir a facturacdo ja pré-
produzida pelos médulos da Conservacao e da Exploracdo, permite igualmente produzir novas
pre-facturas de forma auténoma para outras situagdes, como por exemplo a emissdo mais
complexa da facturas relativas a Alta Pressdo ou para o Sistema de Bombagem, que pela sua
especificidade tem de ser emitidas a partir de dados externos.

= v e
/l{’fﬂd-ﬁiﬁ S Il@ [IRIR SIGIPRA FACTURA RECIBO NOTA CREDITO LISTAGENS REGANTE

5 PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DD lgl#ll - Regadio Tradicional

Num Data T Reg

Fact Factura D Cod HoImE

N° Fact | 01845 | Data da Factura | 03-05-2018 | Data do Recibo Enviada [ | em

=
=
Ev

BIOROO| &=

~ oo T Mes --- Ano 2018

NIF | 162 342 420
Nome | JOSE CARLOS LOPES SDARES

» 01845 |03-05-2018 | RBP| 263 JOSE CARLDS LOPES SOARES

RefInt
M2018C263RBP

01621 |16-05-2017 | RBP| 263 JOSE CARLDS LOPES SOARES

Morada |Quinta da Ordem

JOSE CARLDS LOPES SOARES
01510 |05-09-2016 | RBP|| 263 Lacal Vila Yelha de Radao Tipo de Distribuicdo

Cod Pastal |6030-002 YILA YELHA DE RODAD Baixa Presséo v

€]

01367 | 23-06-2016 | RBP|| 263 JOSE CARLDS LOPES SOARES

Desc Obs Un Quant ValorUnit  Valor Iva

OR|OR| O8I ORO0
OR| O ORI OO0

ORI OF

JOSE CARLOS LOPES SOARES

01208 ||08-07-2015 | RBP || 263

P | TCABF + | Taxa de Conservacio (BA-TCBP ) [*01] | 01 | Ha 1,0/ 20,0000 20,00/ 6

Total Factura (Extenso): Soana 70,00
¥inte e um euros e ¥inte céntimos. Tva 1,20
Total Factura 21,20

Obs Sz S

[*01] - O valor da Taxa de Conservacao & fixada de acordo com o Arto MB-Entidade 10559

66 do Decreto-Lei n® 86/2002 de € de Abril, e com o disposto na MB-Referéncia | 346 184 584

Capitulo IL Art® 8 e seguintes do Decreto Regulamentar n® 86/82 de e

12 de Novembro. Tipo de Pag. <

12 Aviso_| 20 aviso[ | Lanc. Juros[ | anulada[ ] Mota cred[] Recibo [ Pago [

E- Enviada; P - Pago; R - Recibo Escolba 0 Ano de referénda - | 2013}

5
JURITA DE AGRICULTORES DO REGADIOS DE RODAO FACTURAS

Figura 3.10. - Mddulo de preparacao de Facturacao.

Permite por isso a visualizacdo, alteracdo de pré-facturas geradas nos moédulos de Taxa de
Conservacdo/Manutenc¢do e Taxa de Exploracdo, bem como de geracao de nova factura, a
emissdo do documento pré-factura e pré-recibo para enviar programa auténomo de
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facturagdo, a geracdo de referéncia MB (multibanco) inserida na factura para pagamento em
caixas ATM, a visualizacdo de facturas liquidadas, no prazo, vencidas com 12 aviso, vencidas
com 22 aviso, liquidadas com juros de mora, a emissdo de pré-recibo, e a geracdo de nota de
crédito.

De igual forma como nos outros moédulos anteriores, é possivel a impressao da factura,
recibo, nota de crédito, envelope, a impressao de 12 aviso e 22 avisos, lancamento de juros,
cobranga coerciva, registo e aviso via postal, e listagens.

3.3.6. - Estacbes elevatorias e de bombagem

Nas tarefas de acompanhamento da Esta¢do Elevatéria da Coutada, tem sido executada a
monitorizacdo da mesma, com o registo dos dados observados nos diferentes mostradores
(painel do sistema do autémato, contadores de horas, caudalimetro e mandmetros de pressio).

(R sisiean T
i PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DA COUTADA-TAMUJAIS - Regadio Tradicional
Leittra ; -
T Data Campanha de Regade | 2017
2017 | 26.042017 | 1 2l
! TR TR N Origem /Efectuado (Entidade)  JARR Tipo de Abastecimento| RMP &
=12 ; Data | 17-09-2017 | Hora | 09 |: |25 Situagiio | Em funcionamento v
- b
oo oo ® Nivel de Armazenamento (m) | 12710 | Situagiio Volume Uil Armazenado (Mm3)  2.313,395
|| 2007 2017 | 10 & 15 % — - o — -
2017 | 27.062017 | 40 § 30 CosFi| 099 Entrada | 1,7 Frequéncia(Hz) A 00 | B[ 00 | c 439
I~ | 2017 | 02072017 | 11 & 15 i Voltagem (V)| 406 | Bombas | 1.3 Horas(h) A| 4 | B 12088 | € 10380
i1 20117 | 09-07-2017 | 11 & 00 i 3 Intensidade (A) 126,00 Filtros | T.4 Estado A P B P c A
: 2017 | 16-07-2017 | 11 § 25 ]5»
2017 | 23-07-2017 | 10 2 50 A Rack (m)| 0,0 Consumo (m3m) | 272,0 Consumo Total (m3) |  4.851.832,00
[ ]/ 2017 [30-072017 | 11 § 50 % '
| | 2017 | 06-08-2017 | 10 3 15 o Voltagem (V)| 409 | Intensidade (&) | 79,00 Poténcia (Kw) | 45,00 Consumo Total (Kwh) | 920.949,28
[ ] /2017 13082017 [ 11 5 00 -
JS] 2017 20082017 L Data | Hora| 00 |: 00 Descrigio situagio |
L] el Bkl Bl M2 somes —
2017 'f’"’”"""z _‘Q Bomba A Entrada (bar) | 1,7 Saida (bar) 1.7 Posicao [L Estado |0 + Temperatura 0 « Obs.
n 'T“z 17-08-EeTT 0 |BombaB Entrada (bar) 17 | Saida(bar} 1.7 Posicao R Estado |0 v | Temperatura 0 ~ | Obs
- ;t:j iﬂ;i:: 'Il Bomba C Entrada (bar) 1.7 Saida (bar) 1.3 Posicao |R v Emun:o ~  Temperatura 1 v | Obs
[l zom Tontnzorr (10 f oo | |
= BTl ETETE T TR BT p | Consumo instantineo (m3m) | 269.0 Consumo Total (m3) [
047 | 22102017 | 10 5 05 € | Contagens F1| 12.629 | F2 | 11246 Alarme Obs |
2017 | 29-10-2017 | 09 § 30 T Pressio (bar) 7.0 Horas | 2.363,99 0bs |
I ECTACXTETTARTE |
i o 00 5 00 A Pressio (bar) 0.0 Altura (m) 0,00 Obs
v
JUNTA DE AGRICULTORES DOS REGADIOS DE RODAO Estacao Elev. da COUTADA

Figura 3.11. - Mddulo de monitorizacdo da Estacéo Elevatodria da Coutada.

Neste mddulo (Figura 3.11.) é igualmente é efectuada e registada a observacdo dos
equipamentos quanto a outras eventuais situa¢des passiveis de aviso (por exemplo a
temperatura das turbinas das bombas, e o estado dos filtros). Deste modo, regularmente,
especialmente na época da Campanha de Rega, sdo registadas as leituras por tipo de
abastecimento, data e hora e situa¢do do estado da estacdo, o registo sobre o armazenamento
da Barragem da Coutada, os registos dos equipamentos instalados na sala de instrumentagao
e comando, dados das bombas instaladas, caudalimetro, filtros, compressor e reservatorio
hidropneumatico.



SIGIPR - Sistema de Gestao Integrado de Perimetros de Rega

3.3.7. - Monitorizacdo do armazenamento nas barragens do Acafal
e Coutada

Ao longo da exploracdo dos dois Aproveitamentos Hidroagricolas, tem sido efectuado o
acompanhamento do armazenamento das duas barragens (Barragem do Acafal e Barragem da
Coutada). Este procedimento é essencial para se ter um conhecimento da situacdo de
armazenamento disponivel durante a Campanha de Rega, relativamente as dotacdes anuais
previstas para as culturas instaladas.

No caso da Barragem do Agafal (Figura 3.12.), tem sido emitido na pagina web informagao
semanal, quanto ao armazenamento e a sua evolugdo durante a Campanha de Rega.

mud;? SIGIPRR | SIGIPRA |
Liad PERIMETRO DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRIGOLA DO AGAFAL - Regadio Tradicional
Leilura
2
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Figura 3.12. - Mddulo de Monitorizacdo da Barragem do Acafal.

Actualmente, e desde 2017, o nivel de armazenamento da Barragem do Acgafal é
monitorizado na torre de captacdo por uma sonda hidrométrica instalada pela Escola Superior
Agraria de Castelo Branco, no ambito de um protocolo existente entre esta escola e a Junta de
Agricultores, para estudo e acompanhamento dos caudais de cheia verificados na Ribeira do
Acafal e seus efeitos. Também, e ainda no dmbito do estudo referido anteriormente, estio
instaladas trés sondas de monitorizagdo desde a ano hidroldgico de 2015/2016, para o
acompanhamento dos caudais da Ribeira do Acafal, desde um ponto a jusante da Barragem do
Acafal até ao viaduto da EN 18 sobre a referida ribeira.

E assim possivel consultar o registo das leituras por datas; a visualizacdo de registos
relativos ao histérico por campanha de rega; e os valores dos niveis e volume de
armazenamento.
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3.3.8. - Sistema de Rega

A rede do Sistema de Rega dos dois Perimetros de Rega (Figura 3.13.), foi convertida e
corrigida a partir das pecas originais e telas finais da obra, tendo sido rectificada a sua
localizacdo (tracado e equipamentos) por georreferenciacido localizada (levantamento por
GPS), e integrada no SIGIPR de forma a proceder-se a rectificacdo da sua codificagao,
permitindo ter uma base de dados actualizada de todos os seus componentes. Procedeu-se
assim ao registo das caracteristicas da rede de condutas, equipamentos, acessorios e rede de
hidrantes.
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Figura 3.13. - Modulo do Sistema de Rega.

Com o sistema de informac3o geografica foi possivel a construcido ou alteragio da rede de
rega (condutas, equipamentos e hidrantes). Também foi disponibilizada a impressao e
exportacdo em diferentes formatos da rede de rega (condutas, equipamentos e hidrantes) por
AH. Paralelamente foi possivel no Explorer for ArcGis para versdes moveis a identificagdo e
localizagdo via GPS do Sistema de Rega.
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4, - Rede Meteo

A Rede Meteo (Figura 4.1.), enquanto modulo SIGIPRR, pode ser acedido autonomamente
ou via menu do AH da Coutada/Tamujais. Este mdédulo nasce da intencido de compilar toda a
informacao disponivel da Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) com a identificacdo 16K/01G relativa aos dados de precipitagdo e vento desde
1931, da EMA da Coutada (sob a responsabilidade da DRAPC) com dados desde 2008, relativa
aos dados de precipitacdo, temperatura, humidade relativa, da EMA da ESACB instalada na
Estacdo de Bombagem do Acafal relativa aos dados de precipitacio desde 2016, e da
informacdo da EMA do Monte do Cabego (particular), relativa aos dados de precipitacao,
temperatura, humidade relativa, vento e radiacdo solar.

AREE W 1 7' sIGIPRR
de Gestio Integrado dos Regadi ¢

Figura 4.1. - Menu Principal do médulo Rede Meteo.

Posteriormente, e face aos dados disponiveis, tornou-se possivel disponibilizar a
informacdo relativa as Horas de Frio, a ETo (Evapotranspiracdo de referéncia), ao factor Kc
(Coeficiente cultural) e a ETc (Evapotranspiracdo da cultura), calculados pela metodologia da
FAO (Allen et al, 1998).

4.1. - Rede de estacdes meteoroldgicas

Na rede de estagdes meteorologicas estdo disponiveis as actuais estagdes, sendo possivel
nesta funcionalidade a criagdo de novas estacdes, ou a alteracao/alteracdo de informacao
relativa as mesmas (Figura 4.2.).

Os dados meteoroldgicos recolhidos nas estagbes sdo registados, por forma a ter-se um
conjunto de valores passivel de ser usado para diferentes calculos (por exemplo o relativo a
noites tropicais).
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Figura 4.2. - Mddulo dos dados das estacoes meteorologicas, com grafico de temperatura minima, maxima e média.

Esta funcionalidade permite a visualizacdo, alteracdo e introducdo dos dados diarios
observados e registados por estacdo, a visualizacdo grafica da variacdo dos valores mensais
(maximo, médio e minimo) da temperatura e humidade relativa.

4.2. - Horas de Frio

A partir dos dados registados numa estacdo meteorolégica foi possivel desenvolver o
calculo para a determinacdo do nimero de horas de frio registadas (Figura 4.3.), para valores
com temperaturas inferiores a 7.2 2 C e com a duracgdo superior ou igual a 60 minutos.
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Figura 4.3. - Mddulo de registo e calculo das horas de frio, com grafico de horas de frio acumuladas.
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E assim possivel a visualiza¢io dos valores das horas de frio anuais acumuladas por ano
hidrolégico e por estacdo meteoroldgica, a visualizacdo do grafico horas de frio mensais
acumuladas, da temperatura mensal maxima e minima por ano hidrolégico e por estacao, e
visualizacdo do grafico temperaturas maxima e minima mensais.

4.3. - Dados dos solos e das culturas

Para os dados relativos aos solos foi adicionada a esta funcionalidade uma tabela com o tipo
e textura dos solos mais comuns. Através de andlises laboratoriais de amostras de solos
recolhidas em parcelas, é possivel a introducio de novos dados para solos base (Figura 4.4.).
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Fig. 4.4. - Exemplo das caracteristicas de um solo de textura arenosa.

0 factor Kc (Coeficiente cultural) contempla o efeito integrado das caracteristicas de uma
determinada cultura ao longo do seu periodo de desenvolvimento, como sejam, altura, albedo,
resisténcia a transferéncia de vapor de agua para a atmosfera (depende da area foliar, idade da
cultura e do controlo estomatico), e da evaporacdo da parte exposta do solo. Evapotranspiracio
cultural ajustada (ETcaj), é referente a evapotranspiracio de uma cultura -cujo
desenvolvimento ndo se verifica em condigdes agrondémicas e ambientais Optimas,
nomeadamente sob stress hidrico.

No ciclo de desenvolvimento das culturas, e segundo a metodologia da FAO (Allen et al,
1998) para calculo das necessidades hidricas, sdo consideradas quatro fases (Figura 4.5.),
tendo inerentes diferentes valores do factor Kc.
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Fig. 4.5. - Fases de desenvolvimento de uma cultura genérica e valores do coeficiente Kc (Duarte, 2016).

0 conhecimento da duracido de cada fase de desenvolvimento, e dos trés valores do factor
Kc previstos nesta metodologia, permite o desenho da curva daquele factor valida para o ciclo
completo de desenvolvimento de determinada cultura, como podemos ver no ambiente da
aplicacdo SIGIPR (Figura 4.6.), duracdo de cada fase para a cultura do milho e os respectivos
valores Kc (variedade FAO 600).
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Figura 4.6 - Valores do coeficiente cultural Gnico (Kc) para a cultura do milho (variedade FAO 600).

No médulo de Culturas (Figura 4.7.) é possivel registar o acompanhamento das fases de
uma determinada cultura, com os valores iniciais em fun¢do do Kc ja disponivel no médulo Kc-
Coeficiente Cultural, e posteriormente, atualizd-lo com os dados verificados
experimentalmente.

Deste modo torna-se possivel criar registos anuais para uma determinada cultura, que
podera constituir uma referéncia em anos seguintes para o mesmo tipo de cultura.
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Os valores do Coeficiente Cultural (Kc) para as diferentes fases de desenvolvimento
poderdo assim ser adaptados experimentalmente, para uma determina regido pelas
observacodes e registos da sua evolucdo durante o seu ciclo vegetativo, com os valores de

referéncia de Kcini (inicial), Kcmea (médio), Kcsin (final), h (altura maxima da cultura em metros)
e Zr (profundidade radicular maxima).
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Fig. 4.7. - Duracao de cada fase do ciclo da cultura do milho (variedade FAO 600).

4.4, - Calculo da Evapotranspiracao

A rega tem por objectivo compensar as plantas pelas perdas de agua ocorridas através da
evapotranspiracdo, sendo a quantidade de dgua a fornecer e o momento mais favoravel
dependentes de varios factores, nomeadamente meteoroldégicos, da cultura e seu estado
fenoldgico, do desenvolvimento radicular e das propriedades do solo.

0 conceito de necessidades hidricas da cultura pode ser definido como a quantidade de
agua de rega, complementar a precipitacdo, que é requerida pela cultura para alcangar os niveis
de producao pretendidos dentro de padrdes de qualidade requeridos, ao mesmo tempo que
permite manter um equilibrio no balan¢o de sais na zona radicular (Duarte, 2006). Numa
acepgdo simplificada do balango de 4gua no solo, o volume de 4gua requerido pela cultura sera
0 que, num determinado periodo de tempo e em determinadas condi¢des de exploragio e do
meio, foi perdido por evaporagao e por transpiracdo num processo conjunto denominado de
evapotranspiracao (Duarte, 2016; Isidoro et al, 2004).

As perdas de agua por evaporacio, processo essencialmente fisico, verificam-se sobretudo
a partir da superficie do solo; as perdas por transpiracdo, processo essencialmente fisioldgico,
ocorrem a partir dos estomas das plantas. Dado serem diferentes as caracteristicas da
actividade fisiolégica dos véarios tipos de plantas, bem como as condi¢des de exploracdo e do
meio (tipo de solo, rega, fertilizacdes, controlo de doengas), sdo estabelecidos varios conceitos
de evapotranspiracao (Allen et al, 1998; Pereira, 2005).
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Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (Figura 4.8.), diz respeito a taxa de
evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia, sob condicdes de pleno conforto hidrico,
sendo o seu calculo normalmente efectuado pela Equacao de Penman-Monteith (Monteith and
Unsworth 1990; Allen et al, 1998). Este conceito de evapotranspiracdo, sob as condi¢des
especificadas, torna-se assim um parametro climatico.
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Evapotranspiragao de Referéncia

Fig. 4.8. - Exemplo calculo da Evapotranspiracdo de Referéncia diaria (ETo) calculada pela Equacdo de Penman-
Monteith (Allen et al, 1998) para um dia, e sua evolucao ao longo do ano de 2017.

Equacado de Penman-Monteih:

0,408 x A x (900 / (T + 273) x u2 x (es - ea)
ETo=

Axy(1+0,34xu2)

em que:

ETo — evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia);

Rn — radiacdo liquida na superficie da cultura de referéncia (MJ/m?2.dia);
G — fluxo de calor do solo (MJ/m?.dia);

T - temperatura média do ar a 2 m de altura (°C);

u2 — velocidade do vento a 2 m de altura (m/s);

es — pressdo de vapor de saturagdo (kPa);

ea — pressdo real de vapor (kPa);

(es — ea) — deficit de pressao de vapor (kPa);

A - declive da curva de pressdo de vapor (kPa/°C);

y — constante psicométrica (kPa/°C).

Evapotranspiracao cultural (ETc) (Figura 4.9.), refere-se a perda de agua para a atmosfera
de uma determinada cultura que, sob determinadas condi¢des climaticas (ETo), se desenvolve
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em condi¢cdes dptimas de maneio e do meio. A reposicdo de adgua, através da rega, numa taxa
equivalente a ETc, conduz a uma produc¢ao optimizada nas condi¢des climaticas especificadas.

Com a disponibilidade de dados meteorolégicos diarios, tomados de forma automatica das
estacdes meteoroldgicas da zona deste aproveitamento hidroagricola, suficientes para calculo
da ETo em ambiente da aplicacdo SIGIPR, e conhecida a curva do fator Kc, é possivel o calculo
diario da ETc de uma cultura em ambiente da aplicagdo SIGIPR), ou seja das necessidades
hidricas diarias. A formula para o seu calculo é a seguinte:

ETc = ETo x Kc

na qual as variaveis tém o significado que ja foi referido anteriormente.

Registas Digtios

2 - Valores did - evapotranspiracdo da ¢ 3 Cod da Cultura [2016ROG1P1
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Figura 4.9. - Exemplo de calculo da Evapotranspiracdo cultural diaria (ETc) pela metodologia proposta pela FAO
(Allen et al, 1998) para um dia da campanha de rega de 2016.

De referir que as diferencas entre a evaporacao do solo e transpira¢do das plantas, podem
ser estimadas com maior precisdo utilizando um coeficiente duplo da cultura (Kc=Ke+Kcb). O
coeficiente Ke respeita a componente da evaporacdo que ocorre na superficie do solo. O
coeficiente Kcb (coeficiente basal da cultura) representa o quociente entre a ETc e a ETo
quando a superficie do solo se encontra seca, mantendo-se a humidade do solo na zona
radicular a um valor que ndo limita a evapotranspiracao (Allen et al, 1998; Pereira, 2005). Esta
é a situacdo que normalmente se verifica no decurso da rega de culturas fruticolas, pelo que
sera mais adequado calcular a ETc com o coeficiente Kcb (Veloso et al, 2017).

Kc med corrigido = KC med b + (0,04 x ( Uz - 2)) — (0,004 x (HR min —45) x((h / 3)°3))
a = (KC med corrigido.'.KC |n|) / (D2 - D3)
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b = Kc med corrigido ~ (D3 * a)
Kc=(D1xa) +b

Em que:

D1 - dias decorridos desde o inicio da instalagao da cultura;
D2 - dias decorridos até a Kc med;

D3 - dias decorridos até ao fim da fase de Kc ini;

a - const do Kc med corrigido;

b - const do Kc med corrigido;

h - altura cultura (m);

HR min - humidade relativa minima (%);

Uz - velocidade média do vento (m/s).

Para o valor de Kc end devera ser adaptado pelo valor do Kc end corrigido:

KC fin corrigido = KC f|n tab + (0,04 X (UZ - 2)) - (0,004 X (HR m|n - 45) X ((h / 3)0'3))
Kc = Kc fin corrigido

Em que:

h - altura cultura (m);
HR min - humidade relativa minima (%);
Uz - velocidade média do vento (m/s).

0s médulos da aplicacdo SIGIPR anteriormente exemplificados nesta seccido, encontram-se
presentemente operacionais para uma parte das culturas que sdo praticadas neste perimetro
de rega. A breve prazo antevemos que esteja finalizada a base de dados respeitantes aos
coeficientes Kc das culturas, bem como a duragdo de cada fase dos respectivos ciclos. A
disponibilizacdo para os agricultores dos valores didrios da ETc das culturas mais
representativas nesta zona de regadio, entendido como as necessidades hidricas em condi¢oes
de satisfacdo plena das mesmas, perfila-se também como uma tarefa a concretizar num futuro
préximo. E incontornavel o uso eficiente da 4gua usada na agricultura, e a obtencdo de bons
indicadores de aplicacdo da agua, dado o panorama de escassez que se tem vindo a verificar
nos ultimos anos, e pelo seu custo ja elevado em alguns perimetros de rega, agravado no futuro
pelo previsivel aumento do seu custo pela pressio da procura (Burt et al, 1997).

Antevemos também com interesse a simulagdo e divulgacao das necessidades hidricas das
culturas mais representativas deste aproveitamento hidroagricola, em condi¢des de stress
hidrico, motivado por circunstancias diversas (Pereira et al, 2009). As férmulas para o seu
calculo sdo as seguintes:

ETcaj = ETo x Kc x Ks
sendo Ks o coeficiente de stress hidrico, calculado pela seguinte expressao:
Ks = (ADT - Dr)/(1 - p) x ADT

em que:
ADT — agua disponivel total na zona radicular das plantas (mm);
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Dr — deficit de 4gua na zona radicular das plantas (mm);
p —frac¢do da ADT que a cultura pode extrair da zona radicular das plantas, sem sofrer stress
hidrico.

O célculo das necessidades hidricas das culturas em condig¢des de stress hidrico encontra-
se ja sistematizado, sendo necessario inclui-lo na aplicagdo SIGIPR. Apresentamos a seguir
exemplos de balangos dgua no solo para a cultura do milho em condicdes de stress e de conforto
hidrico (Figura 4.10. e Figura 4.11.), cujos calculos se baseiam na metodologia da FAO (Allen et
al, 1998).

Dias desde o inicio do balango de agua
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0 N 1 N 1 N 1 N 1 N L N 1 L 1 N L N
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Figura 4.10 - Balanco de agua no solo para a cultura do milho
em condicdes de stress hidrico, e em condicdes de conforto hidrico.
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Figura 4.11. - Evapotranspiracao (ETo, ETc potencial e ETc real), transpiracao e evaporacao
calculadas para a cultura do milho, em condigbes de stress hidrico, e em condigbes de conforto hidrico.
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5 - Aplicacao do sistema SIGIPR as Campanhas de Rega

5.1. - Acompanhamento das Campanhas de Rega

0 SIGIPR, enquanto base de dados, permite a partir de consultas pré-formatadas, ser a fonte
de alimentacdo de dados para a pagina web (Figura 5.1.) dos Regadios de Rédao (
www.acafal.pt )
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Figura 5.1. - Pagina web do histérico das Campanhas de Rega.
(fonte: Pagina Web dos Regadios de Rodao em www.acafal.pt).

E a partir desses dados que, com a aplicagio do Microsoft Excel, se actualiza
automaticamente as paginas alojadas localmente (servidor ou computador), e posteriormente
tratadas por programa especifico para construgdo e alteracdo de contetidos web, e a sua
sincronizag¢ao com o servidor de alojamento web.

5.2. - Elaboracao dos Relatérios da Campanha de Rega

A ferramenta de gestdo SIGIPR, enquanto base de dados, permite a partir de consultas pré-
formatadas, ser a fonte de alimentac¢do de dados para tratamento estatistico (tabelas e graficos)
para a producdo dos relatérios anuais dos Regadios de R6dao, como por exemplo no quadro
(Figura 5.2.) e grafico (Figura 5.3.) seguintes.
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P Dotagao
COD Tipo de Cultura Area Regada Previgsta
Ha | % m3

000 Multi-Culturas 17,1498 4,16 64.311
CITR |[Citrinos 0,3966 0,10 2.181
HOR |Horticultura 6,8769 1,67 34.384
LUZ Luzerna 5,3954 1,31 32.372
MIL Milharada 20,1214 4,88 67.029
MILF [Milho Silagem 43,2219 10,47 194.499
MILH |Milho Grao 145,2115 35,18 885.362
NABF ([Nabo Forrageiro 1,8550 0,45 2.783
NOG |[Nogueira 41,2982 10,01 144.543
oLl Olival 42,6341 10,33 127.904
PAST |Pastagem Permanente 4,6786 1,13 28.072
POM |Pomodéideas 6,4842 1,57 22.694
PRAT |Prado Temporario Regadio 5,2718 1,28 31.631
PRU Prundideas 0,6206 0,15 2172
SOR |Sorgo (Erva do Sudao) 69,0436 16,73 276.176
VIN Vinha 2,4634 0,60 4.312

Total[ 412,7230] 100,00 | 1.920.425]

Figura 5.2. - Campanha de Rega de 2017 - Areas regadas e dotacdes previstas.

Ah's do Agafal e Coutada/Tamujais - 2009/2017 - Areas Regadas e Dotagdes Previstas
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Figura 5.3. - Campanhas de Rega - Evolucao Areas regadas e dotacoes previstas.

Da mesma forma, através do uso do ArcGis permite fornecer mapas e outros dados para os
relatérios anuais dos Regadios de R6dao, como por exemplo no mapa seguinte da Campanha
de Rega de 2017 (Figura 5.4.).
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Eﬁﬂdi od: Junta de Agricultores dos Regadios de Radde - Vila Velha de Rodao
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Figura 5.4. - Campanhas de Rega - Areas regadas por tipo de culturas.
(Fonte: SIGIPR-ARGGIS - Exploracdo 2017 (JARR)).
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6. - Conclusdes e perspectivas futuras de trabalho

6.1. - Conclusoes

0 desenvolvimento deste projecto tem permitido ter uma visado integrada das multiplas
questdes técnicas e de gestdo de um aproveitamento hidroagricola, cuja actividade deve
garantir que a 4gua, muitas vezes escassa, deve ser usada respeitando os principios de um uso
equitativo, eficiente e preventivo. Por outro lado, as ac¢des de gestdo inerentes a um regadio
colectivo sdo multiplas e complexas, num quadro de resolucdo das questdes que deve ser
parcimoniosa, objectiva e executada em tempo oportuno. As ferramentas informaticas como o
SIGIPR, desenvolvida neste projecto, quando convenientemente concebidas ou adaptadas as
circunstancias de cada realidade, revelam-se de enorme potencial na gestdo eficiente de um
perimetro de rega. No inicio de cada campanha, o uso dos médulos Cadastro, Parcelar,
Proprietarios e Campanha de Rega, alguns conectados com informacao georreferenciada em
ambiente SIG, tem-se mostrado grandemente facilitador na actualizacdo dos regantes e do
panorama cultural, podendo ser posteriormente confirmada no campo com recurso a um
modulo especifico da aplicagdo SIGIPR. Por outro lado, no final da campanha de rega, e
considerando a informacdo ja adquirida no inicio da mesma, a emissdo automatica das facturas
a serem cobradas a cada regante, e se for necessario a emissdo de varios avisos, representa um
enorme ganho de eficiéncia e de oportunidade nesta actividade de gestdo. O conhecimento
georeferenciado e actualizado da rede de condutas, permite uma resposta mais rapida e eficaz
na resolucdo de problemas no decorrer da campanha de rega. A monitorizacdo do
armazenamento nas albufeiras ao longo da campanha de rega, e a sua analise grafica e a
comparagdo com o comportamento de outras campanhas de rega, permite prevenir a eventual
escassez de dgua considerando o panorama cultural e as necessidades hidricas projectadas até
ao final da campanha. O médulo de calculo da evapotranspiragdo cultural, das maultiplas
culturas praticadas nos aproveitamentos hidroagricolas considerados neste estudo, devera
mostrar-se de grande utilidade para os agricultores, que poderdo contar com um servigo de
aconselhamento para as dotagdes a praticar podendo reflectir-se em diminuicdo de custos da
agua de rega, e para a Junta de Agricultores dos Regadios de Roddo que podera oferecer um
servico que permitira um uso mais eficiente da 4gua na agricultura de regadio.

6.2. - Perspectivas futuras de trabalho

A moderna gestio de perimetros de rega nio se deve limitar a actividade administrativa,
assumindo a vertente técnica uma importancia acrescida na adesdo dos agricultores ao regadio
e no uso eficiente da agua. Torna-se por isso determinante o desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de monitorizac¢do e servigos de aconselhamento aos regantes, em
que uma das ac¢des mais visiveis é a informacdo das dotagdes de rega a praticar para as varias
culturas, em funcdo das condi¢cbes meteoroldgicas antecedentes. Dando cumprimento ao
referido anteriormente, encontra-se parcialmente operacional o aconselhamento das dotacdes
de rega para as culturas mais representativas deste perimetro de rega. A curto prazo prevemos
que seja completada a base de dados dos solos e culturas necessarios ao calculo da
evapotranspiracdo cultural, bem como a disponibilizacdo aos agricultores desta informacao,
crucial para o uso mais eficiente da 4gua na agricultura. Também devera ser operacionalizado
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e alojado na aplicacao SIGIPR o calculo das necessidades hidricas das culturas em condi¢des de
stress hidrico, que podera ser de enorme interesse em situacdo de escassez de agua.

Pela arquitectura de desenvolvimento, bem como pela facil interac¢do entre os médulos
que a integram, o seu desenho ja a pensar na tarefa de adaptacdo e integracdo a outros
aproveitamentos hidroagricolas, mediante a reactualizacdo ou actualizacdo das bases de
dados, geograficos, formularios e outros, e, mas com um suportavel baixo custo de software e
implementacao. Também de referir que com este tipo de estrutura, permite a partilha e uso de
dados para andlise e comparacgdo estatistica.
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