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1 INTRODUCAO

Na sequéncia do Concurso Publico n? 02/2022, a Associacdo de Regantes e Beneficidrios da
Idanha-a-Nova (ARBI) adjudicou ao consércio constituido pelas empresas CAMPO D’AGUA,
Engenharia e Gestdo, Lda. e AQUALOGUS, Engenharia e Ambiente, Lda. a elaboracdo do “Projeto
de Execucdo de Moderniza¢ao do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil do

Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova”.

O Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova (AHI) situa-se na Campina da Idanha, com
praticamente a totalidade da area no concelho de Idanha-a-Nova e uma area residual no
concelho de Castelo Branco. A construcdo da obra do AHI realizou-se entre 1935 e 1950,
iniciando a sua exploragdo em 1949, a cargo da Junta Auténoma das Obras de Hidraulica
Agricola, passando para a Associacdo de Regantes e Beneficiarios de Idanha-a-Nova (ARBI) em
1954.

A origem da agua para rega é a albufeira criada pela barragem Marechal Carmona, construida
no rio Ponsul. Esta albufeira é também denominada de albufeira de Idanha. A 4gua é aduzida
graviticamente pelo Canal Condutor Geral (CCG) até um canal distribuidor ou uma regadeira
secunddria. O sistema de rega funciona por gravidade, sé se recorrendo a bombagem para
assegurar a elevagdo da agua para os blocos de rega situados a cotas superiores, através das
estagOes elevatdrias do Aravil e do Ladoeiro. O sistema de rega possui grandes perdas de agua,
encontrando-se atualmente com uma eficiéncia de transporte e distribuicdo da ordem dos 40 a
50%, o que é pouco aceitdvel num contexto em que se privilegia a eficiéncia hidrica e num

cendrio de maior escassez de dgua decorrente de alteragdes climaticas.

Com esse objetivo, pretende-se modernizar o AHI, alterando o sistema de transporte e
distribuicdo de agua, redefinindo a rede de distribuicdo, nomeadamente nos blocos da Campina
Norte (Distribuidores 1 a 13) e do Aravil, de modo a permitir uma gestdo mais eficiente dos
recursos hidricos, de forma a obter uma melhoria significativa da eficiéncia de transporte e
distribuicdo da agua para rega. Paralelamente ao presente projeto de execugdo, decorre um
outro estudo, elaborado pela empresa COBA, responsavel pela modernizacdo do bloco da

Campina Sul (Distribuidores 14 a 21) e que inclui a redefini¢do dos limites do AHI.

Tendo em conta que os trabalhos ocorrem em paralelo e sdo complementares e que estd em
causa a moderniza¢do do mesmo aproveitamento hidroagricola foi feito um grande esforgo de
uniformizacdo de parametros, critérios e metodologias entre os varios intervenientes das
empresas, de modo que a solugdo fosse coerente em toda a drea abrangida, sendo que alguns

estudos foram efetuados em conjunto.
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Para melhor se atingirem os objetivos deste trabalho optou-se por dividir o projeto de execugao

em duas fases, articuladas em sequéncia: 12 Fase: notas técnicas; 22 Fase: projeto de execugao.

De acordo com o cronograma de elaboragdo do projeto, a Nota Técnica n21 incluiria a definicdo
da solucdao de abastecimento e estudo de otimizacdo dos consumos de energia. O estudo a
desenvolver pela COBA inclui a revisdo dos limites do aproveitamento hidroagricola, com base
na analise das necessidades e disponibilidades de dgua atuais e futuras. Apenas apds a definicdo
dos limites do perimetro foi possivel definir as solu¢des de abastecimento. Por este motivo, a
presenta nota técnica foi subdividida em duas partes, tendo sido ja entregue a Parte 1 — Estudos
de Base onde se apresentou a andlise realizada pela COBA com o objetivo de definir as areas a
beneficiar nos blocos de rega e que serdo alvo de estudo nos futuros trabalhos. No entanto, e
para conseguir avancar de forma mais célere no estudo, a presente nota técnica inclui parte do

conteudo previsto na Nota Técnica n22. Parte 5 — Rede de Rega

Neste processo, os limites do perimetro de rega foram analisados e revistos, em conjunto com
a Associacdo de Regantes e Beneficidrios de Idanha-a-Nova, e levantaram-se as areas regadas
atualmente a titulo precdrio, de forma a avaliar-se também a possibilidade de uma ampliagdo

da area beneficiada, com a integracdo destas dreas.

Da avaliacdo e correcdo dos limites fisicos atuais do AHI foi possivel concluir que a area corrigida
através de meios digitais regista 8 384,5 ha, o que corresponde a uma diferenca de cerca de
147,5 ha em relacdo ao registado pela ARBI (8 237 ha), mas abaixo da drea constante dos limites
da DGADR (8 424 ha).

Foi efetuado um levantamento das culturas regadas dentro e fora do perimetro, identificando
as tendéncias futuras, de forma a definir-se o modelo cultural para a zona em estudo. De referir
gue, tendo em conta o aumento recente de culturas permanentes na regiao do aproveitamento,
deu-se uma grande importancia ao amendoal, que tem sido alvo de grandes investimentos
dentro e fora dos limites do perimetro nos ultimos trés anos, perspetivando-se ainda a
continuagao desta tendéncia, bem como ao olival, associado a retornos econdmicos positivos, e
que representa um risco menor em anos com situagdes de seca severa ou extrema. Com base

no modelo cultural definido estimaram-se as necessidades de agua futuras.

Tendo em conta as necessidades hidricas e os resultados da simula¢cdo de exploracdo da
albufeira, verificou-se que o volume regularizado pela albufeira de ldanha, numa situacdo de
plena adesdo ao regadio, mesmo tendo em conta o aumento da eficiéncia hidrica resultante da
modernizagdo, ndo permite a inclusdo de toda a area dos regantes a titulo precario, pelo que

parte destes deverao continuar a ser beneficiadas como tal.
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Apesar da impossibilidade de ampliar a area beneficiada, a COBA prop0s a revisao dos limites

do aproveitamento hidroagricola, sugerindo:

e ainclusdo de “bolsas” de pequenas dreas que estdo dentro da area beneficiada, mas
que tinham sido excluidas ja que a cota da tomada de 4gua nado permitia beneficiar as
mesmas;

e a exclusdo das manchas correspondentes a areas sociais que se encontram dentro dos
limites iniciais da area beneficiada;

e a exclusdo da drea de reabilitacdo urbana do Ladoeiro da area beneficiada pelo

aproveitamento, de forma a evitar conflitos de usos e facilitar a gestdo do mesmo.

Contudo, a delimitacdo da area do AHI ndo ficou concluida, continuando a ser alvo de revisdo
por parte da Associacdo de Regantes, com o apoio da DGADR, pelo que a presente nota técnica
atualiza os assuntos ja abordados anteriormente e apresenta a delimitacdo atual da area a regar

e assim constituird a Nota Técnica n21.

Por outro lado, tendo em conta as grandes alteragdes que ocorreram nos Ultimos anos no AHI,
foi decidido efetuar a consulta aos agricultores ja nesta fase, que decorreu nos dias 5 e 6 de
julho de 2023, permitindo assim definir a divisdo entre a Campina Norte e Campina Sul, uma vez
que a anterior divisdo ja ndo era a mais adequada e atualmente ndo se encontra ligada aos
antigos distribuidores. Esta consulta aos agricultores, estendeu-se nas semanas que se
seguiram, tendo sido recebidos todos os agricultores que tinham duvidas ou alteragdes, de
modo a que a solugao fosse o mais consensual possivel, visto tratar-se de um perimetro de rega

existente.

Assim, a area atual do aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova apds ajustes fixou-se em
8 450,5 ha, distribuindo-se por trés blocos: Campina Norte (2599,5 ha), Campina Sul
(3 401,6 ha) e Aravil (2 449,4 ha).

Nesta nota técnica identificam-se varias alternativas com vista a definicdo da solugao global de
abastecimento. Serdo analisados o numero, localizagdo e capacidade dos reservatdrios e
estacGes elevatdrias a construir, face a distribuicdo geografica da area a regar e ao modo de
funcionamento e comando do canal condutor geral (CCG), nomeadamente os tempos de
resposta até aos varios locais selecionados, a qualidade de servigo a fornecer (em baixa ou em
alta pressdo), tendo em conta as obras de reabilitacdo ja realizadas ao abrigo dos quadros de
financiamento comunitario anteriores e os consumos energéticos ao longo do periodo de vida
util do empreendimento. Nesse sentido, foram alvo de uma andlise de viabilidade técnico,

econdmico e ambiental comparativa, trés alternativas:
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e Alternativa 1 — Abastecimento dos blocos de rega em alta pressdo, a partir de
reservatodrios de regularizacao localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 2 — Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdo, a partir de
reservatodrios de regularizacao localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 3 — Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdo, sempre que
possivel a partir de reservatdrios de regularizacdo localizados junto ao canal condutor

geral.

Foi ainda equacionada uma alternativa de abastecimento dos blocos de rega com bombagem
direta para a rede de rega, que foi eliminada uma vez que é muito desfavordvel, em termos de

gestdo dos custos energéticos e da gestdao do funcionamento do sistema de abastecimento.

No Desenho 1 apresenta-se a planta de localizacdo do perimetro de rega atual, a escala
1:50 000.
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2 BREVE ENQUADRAMENTO DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DE

IDANHA-A-NOVA

O aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova situa-se na campina da Idanha, nos concelhos
de Idanha-a-Nova e Castelo Branco, distrito de Castelo Branco. Aquando da sua concegdo,
espectava-se que a area dominada variasse entre 6 740 e 20 000 ha, sendo que, de acordo com
a ARBI (2022), o aproveitamento atualmente beneficia uma area total de 8 237 ha. Tendo em
conta o trabalho de correcdo dos limites atuais do AHI, elaborado pela COBA, a area dominada
atual é de 8 384,5 ha. De acordo com a Carta de Aptiddo para o Regadio, a vasta maioria dos

solos incluidos (80 %) sdo muito adequados para regadio (ARBI, 2022).

Bloco de rega
Campina Norte
| [ campina Sul
=[] Aravil

 Freguesia
Malpica do Tejo
Ladoeiro
Unido das freguesias
de Zebreira e Segura
Unido das freguesias
de Idanha-a-Nova e Alcafozes
Concelho
Castelo Branco
Idanha-A-Nova

Figura 2.1 — Enquadramento administrativo do Aproveitamento Hidroagricola da Idanha-a-Nova

Atualmente o perimetro é composto apenas por dois grandes blocos de rega:

e 0 bloco da Campina, com uma area de aproximadamente 5 989 ha, é servido pelo Canal
Condutor Geral (CCG), pelos distribuidores 1 a 21 e pela esta¢do elevatéria (EE) do
Ladoeiro. Este bloco subdivide-se em Campina Norte, com 2 372 ha (distribuidores 1 a
13), e Campina Sul, com 3 617 ha (distribuidores 14 a 21);
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e 0 bloco do Aravil, com uma area de aproximadamente 2 395 ha, é servido pelo Canal
Condutor Geral do Aravil (CCGa), Canal Direito e Canal Esquerdo, pelos distribuidores 1

a 5 e ainda pelo reservatorio e EE elevatéria do Aravil, na admissao ao CCGa.

Esta obra faz parte do Plano Hidroagricola de 1935 e foi construida em duas etapas: de 1935 a
1942 e de 1944 a 1950. Na primeira etapa construiram-se a Barragem Marechal Carmona, o CCG
e os Canais Distribuidores 1, 2, 3 e 17. Na segunda etapa construiram-se os restantes
distribuidores, e ainda o CCG do Aravil, o Canal Esquerdo do Aravil com cinco distribuidores e o
Canal Direito do Aravil (ARBI, 2022). Assim, ja decorreram mais de 80 anos desde o inicio da sua

construgao.

A exploracdo e conservacgdo desta obra de rega iniciou-se em 1949, estando inicialmente a cargo
da Junta Autéonoma das Obras de Hidrdulica Agricola (JAOHA) e passando posteriormente para
a Associagdo de Regantes e Beneficiarios de Idanha-a-Nova (ARBI) em 1954 (ARBI, 2022).

Sistema de rega

A 34gua para a rega provém da albufeira de Idanha-a-Nova, criada pela Barragem Marechal
Carmona construida no rio Ponsul, que se enquadra na bacia hidrografica do Tejo. Existe uma
central hidroelétrica no pé da barragem que permite a turbinagem dos caudais de rega e dos
excedentes de Inverno. Através desta turbina ou de uma valvula independente de rega, a d4gua
é lancada no Canal Condutor Geral, sendo estes mecanismos telecomandados a partir da sede
da ARBI. Posteriormente, a agua é transportada graviticamente até um canal distribuidor ou
uma regadeira secundaria, como ilustrado na Figura 2.2. Pode ainda ser descarregada para uma

linha de dgua vizinha, através de descarregadores laterais de superficie (ARBI, 2022).

Adicionalmente, no sistema primario de canais existem varios descarregadores frontais de bico-
de-pato e comportas de nivel constante a montante, de modo a manter sensivelmente
constante o nivel do plano de agua no trogco imediatamente a montante, assegurando as
condigBes hidraulicas adequadas ao bom funcionamento dos érgédos de controlo de caudais que

equipam as tomadas de dgua (ARBI, 2022).

Aguando da concegdo deste aproveitamento definiu-se que o sistema de rega deveria funcionar
por gravidade, so se recorrendo a bombagem para assegurar a eleva¢do da agua para os dois
blocos de rega situados a cotas superiores ao CCG, sendo que a rega se processaria também por
gravidade nesses locais. Neste contexto, enquadram-se ainda na rede de rega duas estac¢Oes
elevatorias, a do Aravil e a do Ladoeiro (sinalizadas na Figura 2.2), totalmente automatizadas e

comandadas a distancia, que fornecem caudal para os respetivos blocos (ARBI, 2022).
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® Estagdo elevatoria
Rede de rega
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—— Distribuidor
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Figura 2.2 - Distribuicdo da rede de rega atual no perimetro da Idanha-a-Nova

A rede primaria é constituida pelo Canal Condutor Geral (CCG), com uma extensdo de 23 701 m,
de onde derivam 17 canais distribuidores (1 a 17). Este foi dimensionado para um caudal de
7,38 m3/s, no seu trecho inicial na tomada de dgua da Barragem Marechal Carmona, e de
2,25 m3/s, no seu trecho terminal, junto a EE do Ladoeiro. Ao CCG segue-se o Canal Condutor
Geral Continuagdo (CCGc), que possui um desenvolvimento de cerca de 2 614 m, dimensionado

para um caudal de 1,58 m3/s. Este esta associado a quatro distribuidores (18 a 21).

O Canal Condutor Geral do Aravil (CCGa), com cerca de 810 m, foi dimensionado para um caudal
de 2,275 m3/s. Tem inicio na EE do Aravil e termina com uma bifurca¢do para o Canal Direito e

para o Canal Esquerdo. O Canal Direito tem cinco distribuidores (1 a 5).

A rede secundaria de rega é constituida por 28 canais distribuidores, perfazendo um total de
cerca de 93 km, e pelas regadeiras secundarias (cerca de 179 km). Ao nivel dos érgdos de

comando, o AHI tem 184 comportas de controlo por montante e 650 mddulos de rega.
Conversao da ocupagao cultural

Relativamente a ocupagdo cultural, Branco (2022) consultou as cartas agricolas da ARBI e
elaborou um historial das culturas de regadio e de sequeiro, das culturas regadas e das culturas

ndo regadas, para os Ultimos 60 anos (1960 a 2020), constatando-se uma mudanga da ocupagdo
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cultural ao longo deste periodo. Inicialmente dominavam os cereais (1960-1967) e entre 1968 e
1986 havia uma proporg¢ao relativamente equilibrada entre pastagens e horticolas. Contudo, a
partir dessa altura e até 2013, as pastagens e forragens passaram a ser predominantes na area
regada. E a partir de 2013 que se regista um crescimento continuo do grupo dos pomares e
vinhas, sendo que em 2020 este grupo representava praticamente metade das dreas regadas,

tornando-se o grupo mais representativo (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Proporgao de culturas regadas no perimetro da Idanha entre 1960 e 2020

Esta conversdo é apoiada pelos registos da ARBI referentes aos anos de 2018 a 2021. Neste
periodo registou-se um aumento significativo da area com culturas permanentes (amendoal,
nogueiral, olival, entre outras). Desde 2018 que tem havido uma introdugdo consideravel no
perimetro de culturas permanentes de frutos secos, como a nogueira e a amendoeira,

expandindo-se também as areas de olival (superintensivo) (ARBI, 2019).

Em 2020 as forragens ainda continuavam a ser o principal grupo de culturas no AHI,
representando praticamente metade da drea regada, contudo, neste ano, aamendoeira tornou-
se a principal cultura regada no AHI, aproximando-se bastante da drea com forragens (ARBI,
2020). O ano de 2021 correspondeu a um ano de viragem, sendo que o grupo das fruticolas
passou a ser o dominante (60 %), seguido das forragens que englobam praticamente um quarto
da area regada (ARBI, 2021).

Necessidade de modernizagao

Derivado do longo periodo de existéncia e exploragdo do AHI, a ARBI refor¢a a necessidade de
modernizagdo do perimetro de rega, uma vez que as eficiéncias de transporte e distribuicdo sdo
da ordem dos 40 a 50% e visto os consumos ha ordem dos 10 000 m3/ha n3o se adequarem a

um uso eficiente de dgua na agricultura (ARBI, 2019).
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Tem havido um esforco na implementacao de praticas por parte da ARBI, em conjunto com os
agricultores, com o intuito de aumentar a eficiéncia de distribuicdo da agua. Estas medidas, bem
como a reabilitacdo, maioritariamente, de 6rgdos de comando e distribuicdo primarios, a
telegestdo e os reservatdrios de compensacao ao longo da rede primaria tém permitido uma
reducdo do consumo de agua por hectare. Contudo, é necessdria uma intervencdo mais
profunda na rede secundaria e terciaria, passando de uma distribuicdo em canais a céu aberto
para condutas enterradas, em pressao, de forma a minimizar desperdicios na distribui¢cdo de
agua. A ndo modernizacdo do AHI potencia o risco de regressao de um ponto de vista agricola e
socioecondmico com repercussdes para o todo o concelho de Idanha-a-Nova, tanto mais que,
em intervencao, o sistema entrard em colapso pois as infraestruturas secundarias existentes ha

muito ultrapassaram o seu periodo de vida util.

Contudo, é de destacar as renovagdes ja efetuadas (Quadro 2.1), nomeadamente a
modernizagdo através da substituicdo dos canais por condutas enterradas na regadeira 1 e nos
distribuidores 1, 2, 3 e 10 na Campina Norte. No bloco do Aravil modernizou-se o distribuidor 1

do canal esquerdo e a regadeira 7 do canal direito.

Quadro 2.1 - Obras de reabilitagdo e melhoria no aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova

Periodo Reabilitagao

Reabilitagdo da Canal Condutor Geral, do canal Direito e Canal esquerdo do Bloco de
2000-2008 Aravil e rede primaria e secundaria dos distribuidores 1, 2 e 3 no ambito do programa
comunitario de financiamento de 2000 - 2008

Conclusdo das obras de reabilitacdo e modernizagdo do distribuidor 21 (exceto troco
inicial)

Conclusao das obras de reabilitagdo e modernizagdo do distribuidor 17 Continuagdo
Conclusao das obras de reabilitagdo e modernizagdo do distribuidor 10

Conclusédo das obras de reabilitagdo e modernizagdo da regadeira 8 (derivagdo do
distribuidor 21)

Conclusdo das obras de reabilitacdo e modernizagdo da regadeira 23 (derivagdo do
distribuidor 18)

Conclusao das obras de reabilitagdo e modernizagdo das regadeiras da Nossa Senhora
da Graga

Concluiu-se a implementagao do sistema de telegestdao do funcionamento da rede
primaria

2014

Fonte: COBA (2022)

A moderniza¢do do AHI passa por manter toda a infraestrutura da tomada de dgua na barragem
Marechal Carmona e rede primaria, em que a rede primaria constituird a nova infraestrutura de

aducdo, dividindo o AHI em trés blocos de rega: Campina Sul, Campina Norte e Aravil.

As alternativas para a modernizagdo do AHI serdo identificadas e estudadas no ambito dos dois
projetos de execugdo em curso, sendo que as varias hipoteses para implementacdo das
infraestruturas principais, estacdes elevatdrias e reservatérios, analisada do ponto de vista

técnico, econdmico e ambiental no ambito da presente nota técnica.
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3 CARACTERIZAGAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DE

3.1

3.2

IDANHA-A-NOVA

LocALIZACAO

O aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova localiza-se maioritariamente no concelho de
Idanha-a-Nova ocupando, no entanto, areas no concelho de Castelo Branco, no distrito de
Castelo Branco, pertencente a regido do Centro (NUTS Il) e sub-regido da Beira Baixa (NUTS llI).
Tendo em conta a redefini¢cdo dos limites do aproveitamento, tem uma area de 8 384 ha e, como
se pode observar na Figura 2.1, distribui-se por trés freguesias: Unido das freguesias de Idanha-
a-Nova e Alcafozes (61,1 %), Ladoeiro (37,2 %), Unido das freguesias de Zebreira e Segura (0,3%),

no concelho de Idanha-a-Nova, e Malpica do Tejo (1,4 %) no concelho de Castelo Branco.

O perimetro de rega desenvolve-se para sudeste, desde Idanha-a-Nova até Zebreira. A dgua para
rega tem origem na albufeira de Idanha-a-Nova, criada a partir da Barragem Marechal Carmona.
Este é constituido atualmente por dois blocos — Campina e Aravil, tal como indicado nas figuras

seguintes.

LITOLOGIA

Tendo por base a Carta Litoldgica de Portugal em formato digital, publicada pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA, 1982), elaborada a escala 1: 1 000 000, o perimetro de rega em
andlise é constituido maioritariamente por formagdes sedimentares (cascalheiras de planalto,
arcoses da Beira Baixa, arenitos, calcarios e outras), que ocupam cerca de 92 % da sua area total.
Observam-se também formagdes sedimentares e metamorficas, compostas por xistos e
grauvaques (Complexo xisto-grauvaquico) (5 %) e rochas eruptivas plutdnicas - granitos e rochas
afins (3 %) (Figura 3.1).
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[ Formagdes sedimentares e metamorficas
71 Rochas eruptivas e pluténicas

Figura 3.1 - Litologia referente ao perimetro de rega de Idanha-a-Nova

3.3 HIDROGRAFIA

Em termos hidrograficos, o aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova situa-se na bacia
hidrografica do rio Tejo. Quanto as linhas de agua que o atravessam, a rede hidrografica é
relativamente densa, destacando-se o rio Pénsul, no qual foi criada a albufeira de Idanha-a-

Nova, conforme se pode visualizar na Figura 3.2.

No Quadro 3.1 apresentam-se em maior detalhe as linhas de dgua principais que atravessam o

perimetro de rega da ldanha e que se encontram classificadas.
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Figura 3.2 - Linhas de agua principais

Quadro 3.1 - Caracteristicas das principais linhas de dgua

Designagao Cédigo decimal (APA) Comprimento (km) Area da bacia (km2)
Rio Ponsul 301.104 1486,6 77,5
Ribeiro Freixo 301.114.03 58,8 17,4
Ribeiro do Vale do Gamo 301.114.12 30,4 9,0
Ribeiro do Vale do Esquivo 301.104.11.02 12,8 6,2
Ribeira do Roupeiro 301.114.14.01 7,2 5,5
Ribeiro do Povo ou do Freixial 301.104.11 36,1 10,3
Ribeiro das Caldelas 301.104.13 19,9 6,3
Ribeiro das Areias 301.114.18 10,5 7,0
Ribeira do Aravil 301.114 448,6 48,2
Ribeira de Alpreade 301.104.20 548,9 37,0
Ribeira de Alcafozes 301.104.17 28,0 13,5
Ribeira da Toulica 301.114.11 45,0 17,9
Ribeira da Toula 301.114.13 48,7 17,8

Fonte: Direcgdo Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos (1981)

Na Figura 3.3 pode observar-se a distribuicdo do escoamento anual médio no perimetro em
anadlise, segundo a APA (2010). Os valores de escoamento anual médio variam entre 50 e
200 mm. Contudo, o bloco da Campina esta maioritariamente associado a escoamentos médios

entre 100 e 150 mm por ano e o bloco do Aravil a escoamentos entre 50 e 100 mm por ano.
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Figura 3.3 - Carta de isolinhas do escoamento anual médio
Fonte: APA (2010)

3.4 ALTIMETRIA E DECLIVES

A altimetria da regido foi analisada tendo em conta as curvas de nivel a escala 1:10 000,
distanciadas em 10 m. Com base nas curvas de nivel, foram calculados os declives para a mesma

Zona.

O perimetro de rega da Idanha-a-Nova encontra-se localizado entre as cotas 134 e 242 m,
havendo uma distribuicdo bastante homogénea da sua altimetria (Figura 3.4). A cota média do
perimetro é de 199 m. Verifica-se um aumento gradual das cotas a medida que se vai avancando
para a zona este do perimetro, estando o bloco do Aravil associado a cotas mais elevadas. A

média dos blocos da Campina e Aravil sdo de 189 e 223 m, respetivamente.

Quanto ao declive do terreno, este é pouco acentuado, sendo o declive médio do perimetro de
rega de 3,8 %. Neste sentido, verifica-se que toda a area em estudo apresenta declives inferiores
a 15 %, pelo que o perimetro, do ponto de vista do declive, tem boa aptiddo para rega. E ainda
de salientar que cerca de dois tergos da drea tém declives inferiores a 5 %, o que permite a rega

por aspersao, ja atualmente aplicada nas pastagens e nas culturas forrageiras (Figura 3.5).

Os declives médios entre blocos de rega sao relativamente homogéneos, sendo de 3,9 % no

bloco da Campina e de 3,5 % no bloco do Aravil.
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Figura 3.4 - Altimetria no perimetro de rega da Idanha-a-Nova
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Figura 3.5 - Declives no perimetro de rega da Idanha-a-Nova

3.5 SoLos

Os solos foram caracterizados através da carta de solos, disponibilizada pela APA (2020).
Considerando o limite atual do perimetro, pode observar-se que praticamente toda a area
corresponde a luvissolos (Figura 3.6). Estes sdo caracterizados por um maior teor de argila no

horizonte subsuperficial do que no horizonte superficial, sendo que esta migracdo de argila leva
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a formacao de horizontes argicos e a um elevado grau de saturacdo em bases a uma

profundidade entre os 50 e 100 cm.

A [danhazasNova
L)

Bloco de rega

[ Aravil

[] Campina

Solos

Cambissolos districos (1 %)
Litossolos éutricos (1 %)
Luvissolos férricos (20 %)
Luvissolos drticos (78 %)

fadeeirg

@ 28 Blan
| |
Figura 3.6 - Distribui¢do dos tipos de solo presentes no perimetro de rega da Idanha
No final dos anos 70 foi efetuado o levantamento das Classes de Aptiddao ao Regadio, pelo
Servigo de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario (SROA) e a classificacdo dos solos quanto

a sua aptiddo ao regadio dando origem a Carta de Aptiddo ao Regadio do AHI, a escala 1:10 000.

De acordo com o “Quadro Geral de Classificagdo dos Solos Quanto a sua Aptiddo para o
Regadio”, disponibilizado pela ARBI, o aproveitamento pode ser classificado em sete classes
caracterizadas por uma combinacdo especifica de fatores como a espessura efetiva, declive,
capacidade de agua utilizavel, drenagem, pedregosidade, salinidade, trabalhos de adaptagdo ao

regadio, entre outros:

I: Regavel, praticamente sem limitagdes;

e |l: Regavel, com limitagoes ligeiras;

e |ll: Regavel, com limitacdes moderadas;

e |V: Regdvel, com limitacGes acentuadas;

e V:N3o regavel, devido a limitagGes severas, mas com algumas possibilidades técnicas e
econdmicas de adaptacdo;

e VI: Ndo regavel, devido a limitagdes muito severas, e com duvidosas possibilidades

técnicas e econdmicas de adaptagao;

e VI: Ndo regavel e praticamente impossivel de qualquer adaptacdo.
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De forma que a informacdo fique mais facilmente legivel, agrupou-se as classes | e Il em “Area
regavel praticamente sem limitacdes ou com limitacdes ligeiras”, as classes Ill e IV em “Area
regavel com limitacdes moderadas a acentuadas” e as classes V, VI e VIl em “Area n3o regavel”.
Neste documento ainda se encontram identificadas as zonas de sequeiro e as areas sociais
(Quadro 3.2 e Figura 3.7).

Quadro 3.2 - Aptidao para o Regadio

Classes Grupo Area (%)

Area regavel praticamente sem
I+ L L 13,5
limitagdes ou com limitagGes ligeiras

Area regavel com limitagdes
1+ 1v 69,3
moderadas a acentuadas

V +VI+VII Area n3o regavel 15,4
Sequeiro 0,8

Areas sociais 0,1

Areas excluidas 0,9

Idanhazaghova
-

[ Aravil

[] Campina

Aptiddo para o regadio

(] Area regavel praticamente sem
limitagBes ou com limitagBes ligeiras

[ | Area regavel com limitagdes
moderadas a acentuadas

M Area ndo regéavel

71 Sequeiro
0] 28 Blm I Areas sociais
|| B Areas excluidas

Figura 3.7 - Aptidao para o regadio

Neste contexto, verifica-se que praticamente mais de 80% da area atual do aproveitamento tem
aptiddo para rega. Contudo, é de referir que esta avaliacdo da aptiddo ndo teve em conta a
utilizacdo de tecnologias mais recentes e modernas que permitem uma maior adaptagao de
terras ao regadio, pelo que se considera que a classificacdo apresentada ndo esta devidamente

atualizada.

Na realidade, em termos de aptiddo para o regadio, com base nas observa¢des de campo e

conversas com os agricultores da zona, verifica-se que o recurso a rega é recorrente no
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aproveitamento existente, o que é comprovado pelo grande investimento na regido em culturas

permanentes nos ultimos anos.

3.6 OCUPAGAO E USO DO SOLO

A compreensdo das estruturas e tipologias de ocupacao territorial torna-se fundamental para
perspetivar os usos atuais e futuros na drea em estudo. Para analise da ocupacdo e uso do solo
é recorrente usar-se o inventario cartografico do Corine Land Cover, cuja edigdo mais recente
corresponde ao ano 2018 (CLC 2018). Este inventario sintetiza, numa carta tematica, a ocupacdo
do solo a escala 1: 100 000 (com uma unidade minima cartografica de 25 ha), tendo sido baseado

na interpretacao visual de imagens de satélite e em informacao auxiliar.

No momento da obtencdo do CLC (2018), verifica-se que mais de trés quartos da area em estudo
corresponde a culturas temporarias (com cerca de 56% de culturas de regadio e 20% de
sequeiro), havendo ainda algumas dareas agricolas heterogéneas, culturas permanentes e
florestas abertas, vegetacdo arbustiva e herbdacea (Figura 3.8), o que ndo corresponde a

ocupacdo atual mas mostra a magnitude da reconversao cultural ocorrida nos ultimos anos.

Idanhizaaahoya
-

Bloco de rega

[ Aravil

[ Campina

Ocupagao de solo (Corine Land Cover 2018)
[ Areas agricolas heterogéneas

[ ] Culturas permanentes

[ Culturas temporarias

[ Florestas

[ Florestas abertas, vegetacio arbustiva e herbdcea
] Inddstria, comércio e transportes

[ Pastagens permanentes

0] 28 5]k} [ Tecido urbano
|

Jadaeirg

Figura 3.8 - Carta da Ocupacao do Solo (CLC 2018) no perimetro de rega da Idanha-a-Nova

Fonte: Copernicus Land Monitoring Service (2020)

Este cenario reflete a baixa adesdo a rega dentro dos limites do AHI, contudo, e como referido
no capitulo anterior, tém vindo a decorrer alteracGes consideraveis no que se refere a ocupacgao

cultural deste aproveitamento hidroagricola nos anos mais recentes.
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3.7

De acordo com os relatérios da ARBI de 2019 a 2021, predominavam as culturas arvenses de
sequeiro, contudo, tem-se verificado uma conversdo de culturas, registando-se um aumento
significativo da area com culturas permanentes dentro e fora do perimetro. Neste contexto,
desde 2018 tém vindo a ser introduzidas culturas permanentes de frutos secos como a nogueira
(190 ha) e a amendoeira (96 ha). Em 2019 verificou-se um aumento da area de olival,
nomeadamente de olival superintensivo (ARBI, 2019). Em 2020 verificou-se um novo aumento
da 4rea de amendoal, totalizando 607 ha (aumento de 632 %), colocando a amendoeira como a
principal cultura regada no AHI (ARBI, 2020).

Com o grande impulso do amendoal, as culturas permanentes duplicaram a area regada.
Considerando a area regada dentro do perimetro e a titulo precario, as culturas permanentes
passaram de 20 % em 2019 para 40 % em 2020 (1 043 ha), aproximando-se bastante da area de
forragens (ARBI, 2020). Em 2021, o grupo das fruticolas passou a ser o dominante (60 %), seguido
das forragens que passaram a corresponder a cerca de um quarto da area regada (ARBI, 2021).
As forragens tém sido alvo de uma reducdo gradual, mas ainda assim consideravel, da sua
representatividade na drea regada com agua do perimetro (ARBI, 2021). Com base nestas
tendéncias, perspetiva-se que continue a haver um grande investimento nas culturas

permanentes.

E ainda de referir que se tem verificado a introdugdo de novas culturas como a beterraba
sacarina, perspetivando-se um aumento da area cultivada para uso forrageiro com pastoreio
direto de bovino de engorda, e o pistacho, ja existente na zona exterior ao perimetro (ARBI,
2020).

ESTRUTURA DA PROPRIEDADE

A analise da estrutura da propriedade é aqui apresentada com base na anadlise elaborada pela
COBA com base de trabalhos desenvolvido para a defini¢do dos limites fisicos do AHI. No ambito
desse trabalho foram identificadas 2 099 parcelas, sendo apresentada na Figura 3.9 a
delimitacdo do parceldrio na area de estudo, assim como, a representacdo de reparticdo das

parcelas por dimensao.
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Figura 3.9 — Limites parcelares na area beneficiada pelo perimetro de rega de Idanha-a-Nova e classifica¢ao

da dimensao da propriedade
Fonte: COBA (2022)

De acordo com o estudo da COBA, para andlise da estrutura da propriedade as parcelas foram

divididas em sete classes, de acordo com a sua dimensdo que se apresentam no quadro

seguinte.
Quadro 3.3 — Reparti¢do das parcelas por dimensao
N2 de prédios p
Classes de area (ha) Area (ha) % da area total
Quantidade % do n2 total

10;0,99] 1404 66,9% 417,4 5,0%
11;4,99] 487 23,2% 1119,4 13,4%
15;9,99] 82 3,9% 565,2 6,7%
110;19,99] 46 2,2% 640,4 7,6%
120;49,99] 36 1,7% 1188,0 14,2%
150;99,99] 30 1,4% 2009,3 24,0%
>100 14 0,7% 2443,8 29,2%
Total 2099 100,0% 8384,5 100,0%

Fonte: COBA (2022)

De acordo com esse estudo “verifica-se que o minifundio se concentra em torno da povoacao
do Ladoeiro (dreas até 10 ha) e na zona oeste do bloco de Campina Norte como indicam os 94%
do nimero de parcelas analisadas que representam apenas 25,1% da drea total. A média

propriedade de entre 10 a 50 ha, com cerca de 4%, representa 21,8% da area total. A grande
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3.8

propriedade (acima dos 50 ha), localizada predominantemente no bloco de Aravil e Campina
Norte, representa cerca de 2% das parcelas identificadas, os quais, apesar da pouca expressao

face ao numero total de parcelas, representam cerca de 53,1% da area total”.

CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Derivado da crescente consciencializacdao das questées ambientais e de ordenamento, estas
duas temadticas sdo cada vez mais objeto de interesse e atencdo por parte dos seus promotores,
da opinido publica e dos centros decisores e legisladores. Nas ultimas décadas foram delimitadas
e classificadas areas geograficas sob protecdo de determinados habitats. Estas dreas estdo
sujeitas a um quadro juridico que, entre outros aspetos, define condicionantes, proibicdes e

usos compativeis.

Além dos instrumentos de conservagdo de ambito nacional (dreas protegidas nacionais) existem
outros estatutos de protecdo de ambito internacional que procuram salvaguardar habitats,
abrangendo também zonas portuguesas, mesmo quando estas ja estejam sujeitas a regimes

nacionais de salvaguarda.

Na Unido Europeia foi instituida uma rede comunitaria de areas protegidas, denominada Rede
Natura 2000, que representa os habitats considerados prioritdrios em termos de conservagao,

sobretudo por albergarem plantas e animais caracteristicos da biodiversidade europeia.
Existem, também, as seguintes classificacdes internacionais:

e Patrimdénio Mundial Natural e Reservas da Biosfera, atribuidas pela UNESCO;
e Reserva Biogenética, atribuida pelo Conselho da Europa;
e Zonas Humidas, atribuida pela Convenc¢ao de Ramsar;

e IBA, Important Bird Areas, atribuida pela BirdLife International.

A Rede Natura 2000, o Patriménio Mundial, a Reserva da Biosfera e a Reserva Biogenética
apresentam estatutos que implicam uma efetiva protecdo juridica, enquanto as Zonas Humidas

(Ramsar) e o IBA sdo meramente indicadores da sua importancia ecolégica.

Na drea em estudo, verifica-se que existe alguma sobreposicdo com dreas urbanas,
nomeadamente na localidade do Ladoeiro. Adicionalmente, o perimetro também interseta a
ZPE Tejo Internacional, Erges e POnsul (PTZPE0042) e a IBA Tejo Internacional (PT013) (Figura
3.9).

Neste contexto, a parte mais a norte do bloco do Aravil interseta uma area importante para

aves, nomeadamente no que se refere a sua nidificacdo e alimentacdo, e parte sul do bloco da
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Campina corresponde a uma zona protegida. A ZPE Tejo Internacional, Erges e Ponsul engloba
as margens do rio Ponsul, sendo que as areas de uso agropecudrio extensivo “possibilitam a
existéncia de popula¢des importantes de aves ameagadas, tipicamente rupicolas e associadas

ao bosque mediterraneo”.

Tanto a ZPE, como a IBA tém como objetivo garantir a conservacado das espécies de aves, e seus
habitats. O facto de o aproveitamento ja existir e encontrar-se em funcionamento aquando da
implementacdo destes estatutos, indicia que o aproveitamento hidroagricola e a rede de rega
existente ndo condicionaram a diversidade de espécies existentes na regido, podendo mesmo
contribuir beneficamente para a mesma. Nesta modernizacdo também se tomardo as devidas

medidas de forma a minimizar potenciais impactos das obras.

Por outro lado, as zonas urbanas identificadas dentro do perimetro de rega deverdao ser

excluidas, tendo em conta a zona definida no Plano Diretor Municipal (PDM), por uma questdo

de idoneidade, de forma a garantir a sua potencial expansao.

Bloco de rega
[ Aravil
[ Campina

[ Areas edificadas
[5] Zona de proteco espedial (ZPE)
7] Areas importantes para aves {IBA)

) - 28 Skm
)

Figura 3.10 - Localizagdo de potenciais condicionantes ambientais na regido do perimetro de rega da Idanha-
a-Nova
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4 AREAS REGADAS E OCUPACAO CULTURAL ATUAL

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Desde o inicio da exploracao, os limites do regadio nunca foram revistos. Ademais, a baixa taxa
de adesdo permitiu que os regantes com darea nas zonas exteriores do perimetro de rega
passassem a usar a agua do aproveitamento a titulo precario. Para além disso, e tal como ja
referido anteriormente, as cartas com os limites do perimetro de rega revelaram
desconformidades entre as varias fontes de informacao existentes. Neste sentido, foi necessario
analisar e rever os limites do perimetro na situacdo atual. Posteriormente foi avaliada a

possibilidade de uma ampliagdo da 4rea beneficiada.

Assim, a COBA realizou uma analise de diferentes fontes de informacado, como as antigas cartas
cadastrais da Junta Autéonoma das Obras de Hidraulica Agricola (JAOHA), a escala 1:2 500, o
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) utilizado pela ARBI e a Carta de Aptiddo ao Regadio do
AHlI, a escala 1:10 000, do Servico de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario (SROA), de
forma a definir os limites do aproveitamento de Idanha-a-Nova. Apesar das desconformidades
entre as vdrias fontes, conclui-se que, as cartas cadastrais (da JAOHA) correspondiam a fonte
mais valida e proxima do cadastro original do AHI, j4 que sendo um perimetro de rega por

gravidade, os limites do regadio sdo determinados pela cota da boca de rega (COBA,2022).

Usando esta fonte como referéncia, realizaram uma comparagdao com o cadastro utilizada pela
ARBI para efeitos de faturacdo (formato shapefile), de forma a identificar erros e
desconformidades neste Ultimo e atualizar o cadastro e consequentemente os cadastros do
aproveitamento. Entre as desconformidades sinalizadas, é de destacar que, nos registos da ARBI,
alguns terrenos se encontravam classificados como “sequeiros”, apesar de serem regados. Estas

areas foram englobadas no limite atualizado do aproveitamento (COBA,2022).

Apds as corregOes efetuadas, obteve-se uma darea total de 8 384,5 ha. Comparando com o
Cadastro da ARBI (8 237,0 ha), a diferenga entre o cadastro inicial e o cadastro atualizado ronda
os 147,5 ha (COBA, 2022).

Apds a obtengdo do limite corrigido do aproveitamento de Idanha-a-Nova, foi possivel analisar
a ocupacado cultural, bem como as areas regadas dentro e fora do perimetro. A revisdo dos
limites e consequente ampliacdo da area beneficiada esta relacionada com os resultados da
simulacdo da exploracdo da albufeira que determina a area maxima que pode ser beneficiada

com nivel de garantia adequado.
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4.2 AREA REGADA DENTRO E FORA DO PERIMETRO

De acordo com a DGADR, entre 1986 e 2009, a taxa de adesdo variou entre 29 % e 70 %, sendo
em média de 42 %. De referir, porém, que neste periodo, em apenas 4 anos, durante os anos 90
a taxa de adesdo foi superior a 50%, tendo chegado a 70% na campanha de 1994. Este aumento
da taxa de adesdo deu-se no periodo de grande ocupacgao pela cultura do tabaco. Derivado da
fraca adesdo ao regadio no interior do perimetro, houve espaco para a utilizagdo dos recursos
em zonas vizinhas do perimetro. A area total regada a titulo precario entre 2010 e 2021 sem
sobreposicdo foi de aproximadamente 1 723 ha (COBA,2022).

Na Figura 4.1 encontra-se a distribuicdo das dreas regadas a titulo precario, de acordo com a
frequéncia de utilizagao no periodo de 2010 a 2021. Neste contexto, no periodo em estudo, as
areas regadas com mais frequéncia situam-se junto a parte sul do bloco da Campina e préximo
da zona noroeste do bloco de Aravil. As dreas poucas vezes regadas (de um a trés anos nos
ultimos dez anos) correspondem a pomares de amendoal instalados recentemente,
nomeadamente a partir do ano de 2018 (COBA,2022).

Perimetro de Rega Ajustado

Frequénda de utilizacdo (2010 a 2021)
[J1-3anos
| (55 3 - 5anos
&l 5 - 7 anos
Y I 7 - 9 anos
M 9-12ancs

Figura 4.1 - Localizagdo e frequéncia das areas regadas a titulo precario entre as campanhas de rega de 2010
e 2021
Fonte: COBA (2022)
No Quadro 4.1 e Figura 4.2 podem comparar-se as areas regadas dentro do perimetro e as areas

regadas por precarios. Destaca-se nos Ultimos anos o aumento da area regada quer dentro do
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perimetro, quer por precarios. Este aumento resulta do investimento em amendoal tanto fora,

como dentro do aproveitamento (COBA,2022).

Quadro 4.1 — Areas regadas a titulo precario e dentro do AHI (2010-2021)

Areas regadas (ha)

2010 2011 2012 2013 2014| 2015 2016| 2017 2018 2019 2020

2021

Area regada a titulo precério | 2845 346,5 480,1 5608 621,1| 7249| 6462| 5669 384,6 344,0 633,0

1000,8

Area regada dentro do perimetro | 18152| 17112 18553 | 1800,8| 18489| 1786,2| 17243| 19784 16459| 16369| 1917.3| 24998
% da drea regada a titulo precario da area total regada 14% 17% 21% 24% 25% | 29% 27% 22% 19% 17% 25% 29%
Fonte: COBA (2022)
3000 35%
30%
2500 20%
25%
2000
20%
£ 1500
s 15%
©
@ 1000
p 10%
L
<t
, 1 R [] .
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mmm Area regada a titulo precario Arearegada dentro do perimetro == %da &rea regada a titulo precaric da érea total regada

Figura 4.2 - Evolugao das areas regadas dentro do perimetro e a titulo precdrio no perimetro de Idanha-a-

Nova
Fonte: COBA (2022)

4.3 PRINCIPAIS CULTURAS REGADAS

Tal como referido anteriormente, nos ultimos anos, dentro do perimetro de rega, tem-se
verificado uma mudanga profunda no cenario cultural com redu¢do muito considerdvel da area
regada ocupada por prado e milho silagem. Desde 2019 que as areas ocupadas por forrageiras
tém vindo a diminuir de forma muito acentuada: tendo passado de 72 % da area regada, em
2019, para 36 %, em 2021 (Quadro 4.2). Este quadro apenas indica as areas regadas dentro do
perimetro sendo os valores apresentados por agrupamento cultural. Até entdo, as forrageiras
foram o principal grupo de culturas no aproveitamento de Idanha-a-Nova. Contudo, em 2021, o
amendoal passou a ser a cultura predominante. Deste modo, tem-se verificado um aumento

crescente do peso das culturas permanentes (amendoal, olival e nogueiras) (COBA, 2022).

Nas areas regadas a titulo precario observa-se uma tendéncia semelhante ao verificado dentro
do perimetro. Desde 2018 que se tem vindo a registar uma diminuicdo acentuada das areas

ocupadas pelas forrageiras na zona exterior do perimetro, tendo passado de 81 % da drea
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regada, em 2018, para 21 % em 2021. A partir de 2020 o amendoal passou a ser a cultura

predominante, representando 69 % da area regada a titulo precario, em 2021 (Quadro 4.3)

(COBA,2022). A distribuicdo das culturas pelos varios blocos é relativamente uniforme no que

diz respeito as culturas mais representativas tal como se mostra na Figura 4.3.

Quadro 4.2 - Peso (% da darea total regada) dos principais tipos de culturas dentro do perimetro entre 2010 e

2021
Ano Horticolas Forrageiras Outra.s Cultur-a s Outono Por’nar/ Olival Amendoal Nogal Vinha Eucaliptal
Anuais | Industriais | Inverno | Fruticolas
2010 6.9% 0.1% 6.0% 0.0% 2.3% 0.4% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0%
2011 11.6% 0.1% 0.0% 0.0% 2.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0%
2012 5.8% 0.1% 0.0% 0.0% 2.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0%
2013 6.8% 0.1% 0.3% 0.0% 2.5% 0.2% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0%
2014 5.8% 0.2% 0.5% 0.0% 5.5% 0.4% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0%
2015 14.3% 0.1% 0.8% 0.0% 6.7% 0.7% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0%
2016 4.5% 0.4% 0.0% 1.6% 8.6% 0.6% 0.0% 0.0% 0.7% 0.0%
2017 7.9% 0.7% 0.0% 5.7% 6.9% 0.7% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0%
2018 3.2% 0.8% 0.0% 1.4% 7.8% 0.9% 0.0% 5.0% 0.6% 0.0%
2019 3.8% 0.6% 0.0% 0.0% 9.1% 1.5% 0.3% 11.4% 0.7% 0.0%
2020 4.2% 0.8% 0.0% 0.0% 0.1% 10.7% 20.1% 10.6% 0.6% 0.0%
2021 2.7% 0.8% 0.0% 0.0% 5.4% 7.5% 7.5% 0.3% 0.0%

Fonte: COBA (2022)

Quadro 4.3 - Peso (% da area total regada) dos principais tipos de culturas regadas a titulo precdrio entre

2010 e 2021
Area dos grupos de cultura regadas a titulo precario entre as campanhas de rega de 2010 e 2021
Ano Horticolas Forrageiras Outras | Outonolln |Pomar/Frut| — op | Amendoal | Nogal Vinha | Eucaliptal
Anuais verno icolas
2010 0,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2011 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2012 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2013 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 12,8%
2014 0,8% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 11,4%
2015 1,0% 0,0% 0,0% 5,9% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 9,6%
2016 19,6% 62,5% 0,0% 0,0% 6,9% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 9,7%
2017 10,9% 65,9% 0,0% 2,0% 7,8% 0,1% 0,0% 0,0% 1,5% 11,8%
2018 0,3% 0,0% 0,0% 0,4% 0,2% 0,0% 0,0% 2,2% 16,2%
2019 0,1% 52,3% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 26,3% 0,1% 2,7% 18,2%
2020 0,1% 34,7% 0,0% 0,5% 0,3% 1,5% 52,3% 0,0% 1,3% 9,4%
2021 0,3% 21,4% 0,0% 0,0% 0,2% 1,0% 69,4% 0,0% 0,0% 7,7%
Fonte: COBA (2022)
TOTAL CAMPINA . Warticotas TOTAL ARAVIL ) TOTAL
Horticolas 0:‘?5 expantinen. PDT;rn % Mirtigs_Pamares Horticoias f;‘;ﬁ
% 3% 3'.'5__. ELY /
S Floresta o
Prado %
Eapu;:'lneu -
~\
==

Milha sitagem
o

Mogueiras -
B

Olival
o

Figura 4.3 — Distribuigao das principais culturas regadas por bloco de rega no ano de 2020

Fonte: COBA (2022)
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4.4 \VOLUMES FORNECIDOS PARA REGA

De acordo com os dados facultados pelos agricultores a ARBI, o consumo médio anual ao nivel

da parcela no AHI é da ordem dos 5 092 m3/ha, obtida ponderando os consumos médios de cada

pela area ocupada (COBA,2022). No grafico seguinte sdo apresentados os consumos médios

anuais por cultura. A Figura 4.5 mostra a rela¢do entre o volume de dgua fornecido e o consumo

na parcela, o que nos dd a indicacdo das perdas no sistema verificando-se o esforco da

associacao de regantes na reducdo das perdas de agua nos ultimos anos.
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Figura 4.4 — Consumos médios anuais por parcela
Fonte: COBA (2022)
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Figura 4.5 — Volumes de agua derivados na tomada de agua para rega e volume médio de agua

usado para rega na parcela
Fonte: COBA (2022)
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5 MODELO DE OCUPAGCAO CULTURAL E NECESSIDADES DE AGUA PARA

REGA

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O estudo das necessidades hidricas das culturas é realizado segundo duas vertentes:

e Determinacdo das necessidades hidricas mensais e anuais, correspondentes a toda a época
de rega. O seu conhecimento possibilitard a determinacdo dos volumes mensais e anuais
fundamentais para a definicdo da drea maxima a regar a partir da albufeira existente;

e Determinacdo das necessidades hidricas de ponta, relativas ao periodo de ponta que,
provavelmente, se devera verificar durante o més de julho. O seu conhecimento tem um
interesse fundamental, pois encontra-se na base da definicdo dos caudais de projeto, e em

ultima analise, do dimensionamento das infraestruturas de rega e de distribuicdo de agua.

O célculo das necessidades de rega das culturas foi efetuado pela COBA tendo sido utilizado o
modelo ISAREG (Teixeira, 1994), que simula o balanco hidrico do solo de acordo com a
metodologia proposta por Allen et al. (1998), definindo-se parametros agrondémicos,
pedolégicos e climaticos. Analisaram-se as necessidades hidricas tedricas atuais para rega,
calculadas com a série de 30 anos (1986 a 2015). Os dados agrondmicos, pedoldgicos e

meteoroldgicos usados sao apresentados nos subcapitulos seguintes.

5.2 MODELO DE OCUPAGAO CULTURAL E TECNOLOGIA DE REGA

A definicdao do modelo cultural a adotar devera ter em consideragdo a ocupacao cultural vigente,
aspetos técnicos relacionados com a disponibilidade de dgua e a existéncia de mercado para
comercializar os produtos. As necessidades de dgua para rega dependem fortemente do tipo de

culturas preconizadas para o modelo definido.

A anadlise do modelo de ocupagdo cultural aqui apresentada foi efetuada em COBA (2022), pelo

gue apenas sao resumidos os aspetos mais relevantes.

Tal como referido anteriormente, desde 2019 que o cendrio cultural de ldanha-a-Nova tem
vindo a alterar-se de forma acentuada. Enquanto que o grupo das forrageiras tem vindo a
diminuir abruptamente a area de culturas permanentes, com o amendoal em destaque,
aumentou substancialmente. Neste contexto, o amendoal passou de uma cultura sem expressao
para a mais representativa em trés anos, o que mostra que a ocupagdo cultural pode ser

totalmente alterada num prazo muito curto, tendo em conta as alteragcdes dos mercados.
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Perspetiva-se que o crescimento da area de amendoal se mantenha a curto e médio prazo,
sendo que, de acordo com a ARBI, pelo menos até 2023, a drea de amendoal regado ira

aumentar mais 550 ha.

Assim, tanto as forrageiras como as culturas permanentes, foram incluidas no modelo cultural.
Resultante dos elevados investimentos realizados nos ultimos anos, deu-se um maior peso a
amendoeira, perspetivando-se que a area atualmente ocupada pelas forrageiras estabilize entre
os 800 e os 900 ha. Também se considerou outras culturas permanentes ja existentes no

perimetro.

Face a incerteza e as alteragdes climaticas, é vantajoso adotar culturas com uma menor
exigéncia a nivel das necessidades de dgua para rega, como o olival. As baixas necessidades
hidricas e os bons resultados econdmicos associados ao olival na regido, levou a que este fosse

englobado no modelo cultural deste perimetro.

A drea de horticultura, localizada principalmente no minifindio junto a povoacdo do Ladoeiro,
representa 2 % da drea beneficiada. Expecta-se uma recuperacdo deste grupo com a

modernizagdo do AHI.

Derivado do elevado grau de incerteza associado a evolu¢do do modelo de ocupacdo cultural,
nomeadamente no que se refere a tendéncia de crescimento das culturas permanentes, foram

estabelecidos dois cenarios, que se encontram ilustrados na Figura 5.1.

No cenario cultural | verifica-se o predominio do amendoal (60 % da area regada). Este cenario
resulta do crescimento considerdvel nos ultimos anos, contudo é insustentavel numa situagao

de plena adesdo ao regadio.

No cendrio Il, mantem-se a premissa de crescimento da drea de amendoal, mas admite-se
também um crescimento considerdvel da drea de olival, que representa um risco menor em

anos com situagdes de seca severa ou extrema, quando comparado com o amendoal.

Assim sendo, no cenario I, o amendoal tem um peso de 60 % e o olival de 15 %, enquanto que,
no cenario Il, considera-se um investimento mais cauteloso, expectando-se um aposta também
consideravel no olival (27,5 %), sendo o peso do amendoal de 50 %. Também o peso do nogal

diminui ligeiramente do cenario | para o cenario Il, passando de 5 % para 2,5 %.
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Pousio/Areas nao Forrageiras; Pousio/Areas nao Forrageiras;
cultivadas; 3.0% 10.0% cultivadas; 3.0% 10.0%
Horticultura/Autocons Horticultura/Autocons
Olival; 15.0% umo; 2.0% umo; 2.0%
Olival; 27.59
Pomar/Fruticol el & Pomar/Fruticol
as; 5.0% as; 5.0%
Nogal; 5.0%
Nogal; 2.5%
Amendoal;
Amendoal; 50.0%
Cenério Cultural | 60.0% Cenério Cultural Il

5.3

Figura 5.1 - Cenarios culturais considerados para o perimetro de Idanha-a-Nova
Fonte: COBA (2022)
Considerando um cenario de plena adesdo com a expansdao do amendoal com um maximo de
50 % da area beneficiada, o cenario cultural Il é o mais sustentdvel do ponto de vista técnico e
ambiental, pelo que devera ser tomado como referéncia no projeto de modernizagdo
(COBA,2022).

Quanto a tecnologia de rega, tendo em conta as culturas, as caracteristicas pedoldgicas e
topograficas, preconiza-se maioritariamente a utilizagdo da rega gota-a-gota e acessoriamente
a rega por aspersdo (prados permanentes). Assim, nas parcelas com culturas permanentes serdo
privilegiados os sistemas de rega localizados, enquanto que para as pastagens e culturas

arvenses, a rega por aspersao sera mais adequada (COBA,2022).

CICLOS E COEFICIENTES CULTURAIS

Com vista ao cdlculo das necessidades de rega considera-se que o ciclo cultural das varias
culturas anuais se subdivide em quatro periodos ou fases principais segundo a metodologia da
FAO:

e Fase inicial, que comega na sementeira ou plantagdo e se estende até que a cultura
atinge cerca de 10 % de cobertura do solo. Neste periodo, a area foliar das culturas é
pequena, o que implica que a evapotranspiracao seja predominantemente constituida
pela evaporagao do solo. Para as culturas perenes a data de planta¢do é substituida pela
data de fim do periodo de dorméncia, rebentacéo de novas folhas ou, como no caso de
exce¢do da amendoeira, do inicio da floracdo (nesta cultura a floragdo precede a
rebentacdo foliar).

e Fase de crescimento rapido, que decorre aproximadamente entre os 10 % e a maxima

cobertura do solo. Para as culturas em linha, cujas folhas se "misturam" (feijdo,
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beterraba, batata, milho), a maxima cobertura do solo é identificada quando em linhas
adjacentes as folhas se comeg¢am a tocar causando o ensombramento quase completo
do solo. Por outro lado, se as folhas das culturas em linha ndo tenderem a tocar-se, a
maxima cobertura do solo ocorre quando a cultura atinge aproximadamente a altura
maxima.

e Fase intermédia, que se inicia com o estabelecimento da maxima cobertura do solo e
termina com o inicio do periodo final ou de senescéncia, geralmente identificado com o
envelhecimento da cultura, o que é caracterizado pelo amarelecimento e queda das
folhas e/ou maturacdo dos frutos. O periodo intermédio é aquele que tem maior
duracdo no caso das culturas perenes e algumas anuais, mas pode ter uma duracao
relativamente pequena se a cultura for colhida verde, como é o caso de muitas
horticolas de pequeno porte.

e Fase final, que decorre desde o inicio da senescéncia até a senescéncia completa ou
inicio de dorméncia em algumas culturas perenes ou a colheita, nas culturas anuais ou

plurianuais.

As fases dos ciclos vegetativos foram definidas em fungdao das condi¢Ges agroclimaticas

especificas da regido em estudo.

As necessidades hidricas Uteis ou tedricas podem definir-se, em primeira aproximagao, como
sendo as perdas devidas a evapotranspiragdo cultural, ETc, que difere da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) na medida em que cada cultura apresenta diferentes caracteristicas em termos

de cobertura de solo, resisténcia aerodinamica e caracteristicas biofisicas especificas.

No atual estado dos conhecimentos e na auséncia de medi¢Ges ou estudos feitos em condig¢des
proximas das reais, a ETc, isto é, a evapotranspiragdo maxima inerente ao crescimento
vegetativo 6timo, sem qualquer restricdo no que se refere aos demais fatores de producdo, é
calculada a partir do método dos coeficientes culturais, utilizando a metodologia proposta pela
FAO, em Allen et al. (1998), que expressa a ETc através do produto entre um coeficiente cultural

adimensional (Kc) e a evapotranspiragdo de referéncia:

ETc=Kc x ETo
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Os valores de Kc sdo caracteristicos de cada
cultura, variam com as fases e duracdao do
ciclo vegetativo e, genericamente, sdo
afetados pelas condic¢des climaticas locais. A
FAO associa trés valores de coeficientes
culturais médios, Kc ini, Kc mid e Kc end, aos
quatro periodos do ciclo cultural, ja referidos
anteriormente, estabelecendo-se assim uma
dos coeficientes

curva caracteristica

culturais. Na Figura 5.2 apresenta-se a curva
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Sempre que disponiveis, é aconselhada a utilizacdo de valores de Kc obtidos experimentalmente

através de estudos realizados em campo. Na auséncia destes a FAO disponibiliza valores médios

tabelados considerando condicdes de referéncia padronizadas e para condi¢cdes climaticas

semelhantes a da regido em estudo. Nos Quadros 5.1 e 5.2 apresentam-se os parametros

culturais e coeficientes culturais considerados neste estudo.

Quadro 5.1 - Parametros culturais das principais culturas

Fase Parametro Milho silagem Prado Tomate Pessegueiro Amendoal Nogal Olival
Fase inicial Data inicial 15/05 15/03 01/04 02/03 02/03 01/04 02/03
(Sementeira/ z(m) 0,1 0,6 0,25 0,6 0,6 0,6 0,6
Inicio do ciclo) % da RU que constitui RFU 50 50 30 40 50 30 50
Inicio do Dias apds a data inicial 30 - 34 43 - 20 45
crescimento z(m) 0,5 - 0,5 0,6 - 0,6 0,5
vegetativo
. % da RU que constitui RFU 50 - 40 40 - 40 50
rapido
Dias apds a data inicial 60 - 74 61 - 30 61
Inicio da
z (m) 0,7 - 1 0,6 - 0,6 0,5
floragdo
% da RU que constitui RFU 50 - 40 40 - 40 50
Inicio da Dias ap6s a data inicial 82 - - 99 - - 122
formagdo do z (m) 0,7 - - 0,6 - - 0,6
fruto % da RU que constitui RFU 50 - - 40 - - 50
Dias apds a data inicial - - 124 155 - 160 184
Inicio da
. z (m) - - 1 0,6 - 40 0,6
maturagdo
% da RU que constitui RFU - - 40 50 - 0,6 50
Dias apds a data inicial 90 195 154 225 268 190 211
Colheita ou
z(m) 0,7 0,6 1 0,6 0,6 0,6 0,6
final da rega
% da RU que constitui RFU 50 50 40 40 50 50 50

Fonte: Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M. (1998) Crop evapotranspiration - guidelines for computing crop water

requirements. FAO Irrigation and drainage paper 56. Food and Agriculture Organization, Rome; Pago, T.; Manual do programa
ISAREG citado por COBA (2022)
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Quadro 5.2 - Coeficientes culturais médios (Kc) para culturas ndo sujeitas a stress hidrico

Coeficientes culturais
Dias ap6s a
Milho 0 30 30 80 90
sementeira (*)
Silagem
Valor do Kc 0,4 0,6 0,95 0,95 0,5
Dias ap6s a
0 195
Prado sementeira
Valor do Kc 1,0 1,0
Dias ap6s a
. 0 34 74 124 154
Tomate sementeira
Valor do Kc 0,6 0,6 1,1 1,1 0,8
Dias apos a data
o 0 40 61 99 155 225
Pessegueiro inicial
Valor do Kc 0,4 0,5 0,75 0,75 0,75 0,75
Dias ap6s a
0 28 71 89 119 150 181 211 242
Amendoal sementeira
Valor do Kc 0,55 0,6 0,8 1 1,1 1,15 1,15 0,8 0,7
Dias apos a data
0 20 30 160 190
Nogal inicial
Valor do Kc 0,5 0,5 1,1 1,1 0,65
Dias apos a data
0 45 61 122 184 211
Olival inicial
Valor do Kc 0,4 0,7 0,7 0,7 0,65 0,65

54

Fonte: Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M. (1998) Crop evapotranspiration - guidelines for computing crop water
requirements. FAO Irrigation and drainage paper 56. Food and Agriculture Organization, Rome; Paco, T., Fereirra I., (2004) Medigdo
da evapotranspiragdo em cobertos descontinuos. Necessidades de rega em pomar de pessegueiro, In 7 Congresso da Agua; Manual
do programa ISAREG; Duran-Zuazo et al. (2020) citado por COBA (2022)

BALANCO HiDRICO

As necessidades Uteis de rega determinam-se a partir de um balanco de dgua no solo, entrando
em conta, por um lado, com a evapotranspiracao cultural e, por outro lado, com a precipitacao

efetiva.

O balango, na sua formulacdo mais geral, é dado pela expressao:
ln = ETC + LR + We - (Wp + Pe + Ge)

em que:

e |- necessidades Uteis de agua (mm);

e ETc - evapotranspiracgao cultural (mm);

e LR -fracdo de lixiviagdo (mm);

e W, - armazenamento inicial de dgua no solo (mm);
e W, - armazenamento final de dgua no solo (mm);

e P, - precipitacdo efetiva (mm);

32

Projeto de Execugdo de Modernizagdo do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil
do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova
Nota Técnica n®1 — Definigdio da Solugdo Global de Abastecimento



, ,A
Campo d’Agua AQUALOGUS
Engenharia e Gestao, Lda. Engenharia  Ambiente

e G - ascensdo capilar a partir das dguas subterraneas (mm).

Compreende-se entdo que, para a realizacao do balanco hidrico se tenha em conta a influéncia

de dados meteoroldgicos, pedoldgicos e culturais.

Ao nivel meteoroldgico, importa considerar a precipitacdo efetiva e a evapotranspiracdo de
referéncia. Para o cdlculo da ETO, foram consideradas a série da precipitacdo mensal obtida para
a bacia hidrografica com base nos postos de Idanha (50 %), Penha Garcia (25 %) e Penamacor
(25 %) e a ETo calculada pela metodologia proposta por Allen et al. (1998) com os dados
meteoroldgicos do Posto Meteoroldgico da Escola Superior Agrdria de Castelo Branco do
periodo de 1986 e 2015 (30 anos) (COBA,2022).

Ao nivel pedoldgico, considerou-se uma profundidade maxima de 1,00 m e uma capacidade
utilizével (U) de 100 mm/m.

O solo é considerado como um reservatdrio para a realizacdo do balanco hidrico, sendo limitado
superiormente pela superficie do terreno e inferiormente pela profundidade radicular. Neste

reservatdrio distinguem-se trés zonas de reserva de dgua:

e Zona de percolagdo, que corresponde a dgua ndo retida na matriz do solo e que é
perdida por percolagao.

e Zona de rendimento 6timo, que se refere a dgua facilmente disponivel para a cultura,
permitindo que esteja em conforto hidrico. O seu limite superior corresponde a reserva
utilizavel de agua no solo (RU = U x Zr) e o seu limite inferior a linha de rendimento 6timo
(LRO = RU-(RU x p) ).

e Zonade caréncia hidrica, que corresponde a dgua fortemente retida pela matriz do solo,
dificultando a extracdo de agua pelo sistema radicular e induzindo caréncia em agua nas

culturas.

No célculo das necessidades de rega o balanco hidrico efetua-se sempre na zona de rendimento

otimo onde a evapotranspiragdo real é igual a evapotranspiragdo cultural maxima.

Ao nivel cultural, para a realizagao do balango hidrico no solo, é necessaria informacao relativa
as datas das fases do ciclo cultural e aos coeficientes culturais (Quadro 5.3), a profundidade

radicular maxima e ao parametro de gestdo da rega apresentados anteriormente.

O parametro de gestdo da rega (p), atualmente designado por fracdo de esgotamento de dgua
do solo em conforto hidrico, corresponde ao valor a partir do qual a cultura entra em stress
hidrico e consequentemente ocorre quebra na producdo. Este valor difere de cultura para
cultura e dentro da mesma cultura devera ser ajustado a cada uma das fases do ciclo cultural

em func¢do da evapotranspiragao cultural.

Projeto de Execugdo de Modernizagdo do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil
do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova
Nota Técnica n®1 — Definigcdo da Solugdo Global de Abastecimento 33



’ ,A
Campo d’Agua AQUALOGUS
Engenharia e Gestdo, Lda. Fraenharia e Amblente

5.5

Tendo em conta as condi¢des existentes na drea em estudo, nomeadamente as caracteristicas

dos solos em presenca e o tipo de drenagem previsto, admite-se que:

e As eventuais necessidades de lixiviacdo serdo satisfeitas pela dgua das chuvas e pela
agua de rega perdida por percola¢do, vindo a componente LR nula;
e A contribuicdo da toalha freatica pode ser considerada desprezavel, vindo a

componente Ge nula.

Para cada cultura efetuou-se um balanco hidrico sequencial desde o dia 1 de janeiro de 1986
até ao dia 31 de dezembro de 2015, isto é, para os 30 anos da série de dados de precipitacao.
Para o efeito, considerou-se a evaporacdo do solo nu, nos periodos onde ndo existe cultura

temporaria no terreno ou quando a cultura permanente estd em dorméncia.

NECESSIDADES UTEIS DE AGUA PARA REGA

As necessidades uteis de dgua para rega, NHU, foram avaliadas seguindo a metodologia
preconizada pela FAO, tendo-se recorrido ao programa ISAREG, desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia. No Quadro 5.3
resumem-se as necessidades de rega Uteis para o modelo cultural considerado no perimetro de
rega, calculadas para a série de 1986-2015, com a evapotranspira¢do de referéncia obtida a
partir da Formula de Penman-Monteith com base nos dados meteorolégicos dos Posto de
ESACB.
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Quadro 5.3 - Necessidades de rega uteis (mm) em ano médio (série 1986 — 2015)

Cultura JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

12 dec 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 232 543 49,5 0,0 0,0 0,0 0,0

§) 29 dec 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 285 56,2 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0

b 32 dec 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9 292 62,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

§ Mensal 0,0 0,0 0,0 0,0 14,1 80,9 172,7 59,3 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Anual 327,0

12 dec 0,0 0,0 0,0 7,8 24,1 462 61,4 52,6 23,4 0,0 0,0 0,0

22 dec 0,0 0,0 1,9 10,8 26,1 50,9 62,2 52,3 22,3 0,0 0,0 0,0

}'; 32 dec 0,0 0,0 7,8 12,0 29,1 50,7 68,1 57,3 11,6 0,0 0,0 0,0

~ Mensal 0,0 0,0 9,7 30,6 79,3 147,8 191,7 162,2 57,3 0,0 0,0 0,0
Anual 678,6

12 dec 0,0 0,0 0,0 3,4 9,0 43,5 67,8 48,1 1,3 0,0 0,0 0,0

° 22 dec 0,0 0,0 0,0 3,2 13,9 52,8 68,6 47,4 0,0 0,0 0,0 0,0

E 32 dec 0,0 0,0 0,0 3,1 15,7 54,0 75,4 52,4 0,0 0,0 0,0 0,0

= Mensal 0,0 0,0 0,0 9,7 38,6 150,3 211,8 1479 1,3 0,0 0,0 0,0
Anual 559,6

12 dec 0,0 0,0 4,3 0,9 9,2 32,2 45,5 38,7 14,9 0,2 0,0 0,0

,é 22 dec 0,0 0,0 1,1 2,0 16,4 371 46,0 38,6 14,9 0,0 0,0 0,0

%D 32 dec 0,0 0,0 2,1 2,8 19,2 36,9 50,8 42,6 14,9 0,0 0,0 0,0

ﬁ Mensal 0,0 0,0 7,5 5,7 44,8 106,2 142,3 1199 44,7 0,2 0,0 0,0
= Anual 471,3

12 dec 0,0 0,0 3,5 1,9 13,4 48,4 70,3 60,3 21,2 0,5 0,2 0,0

T 22 dec 0,0 0,0 1,4 33 19,8 53,5 70,3 60,5 21,2 0,8 0,2 0,0

% 32 dec 0,0 0,0 2,8 4,7 23,0 53,7 77,2 66,4 21,2 1,1 0,1 0,0

E Mensal 0,0 0,0 7,7 9,9 56,2 155,6 217,8 1872 63,7 2,4 0,5 0,0
Anual 701,0

12 dec 0,0 0,0 0,0 6,9 19,4 53,3 68,5 57,6 21,2 0,1 0,0 0,0

29 dec 0,0 0,0 0,0 1,7 29,4 56,3 68,6 57,6 20,1 0,0 0,0 0,0

Tg';b 32 dec 0,0 0,0 0,0 3,1 33,4 56,3 75,5 63,4 20,0 0,0 0,0 0,0

= Mensal 0,0 0,0 0,0 11,7 82,2 1659 212,6 1786 61,3 0,1 0,0 0,0
Anual 712,4

12 dec 0,0 0,0 1,4 1,7 8,8 28,2 41,4 34,0 12,1 0,0 0,0 0,0

29 dec 0,0 0,0 0,9 3,0 14,1 34 42,1 34,1 12,1 0,0 0,0 0,0

E 32 dec 0,0 0,0 2,2 4,5 17,0 34,3 46,4 37,3 9,6 0,0 0,0 0,0

°© Mensal 0,0 0,0 4,5 9,2 39,9 9,5 1299 1054 33,8 0,0 0,0 0,0
Anual 419,2

Fonte: COBA (2022)

No que se refere as necessidades de agua para rega em ano médio, as culturas mais exigentes

sdo a nogueira (712 mm), a amendoeira (701 mm) e o prado (679 mm). Por sua vez, a cultura

menos exigente corresponde ao milho forrageiro, usado para suporte da producdo pecudria

extensiva.

No que diz respeito ao ano seco, apresenta-se no quadro seguinte as necessidades Uteis de agua

para rega anuais e no periodo de ponta, em ano seco (probabilidade de ndo excedéncia de 80%.
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Quadro 5.4 — Necessidades uteis de agua para rega anuais e no periodo de ponta em ano seco

Cultura Consumo anual Consumo de ponta
(mm) Ano (mm/dia) qte (I/s/ha) Ano
Milho silagem 380 2004 6,2 0,72 2011
Prado 780 1990 6,8 0,79 1989
Tomate 625 2004 7,5 0,87 1992
Pessegueiro 549 2004 5,1 0,59 1993
Amendoeira 803 1990 7,7 0,89 1992
Nogueira 813 1990 7,5 0,87 1996
Oliveira 498 2012 4,7 0,54 1998

Fonte: COBA (2022)

5.6 EFICIENCIAS DE REGA E FATOR DE LOCALIZACAO

A eficiéncia global de rega depende de varios parametros relacionados com os métodos de rega,

o tipo de infraestruturas de transporte e distribuicdo e com a gestao das redes.

A nomenclatura referente as eficiéncias de rega estd normalizada, devendo num projeto de

rega, em geral, definir-se:

e Eficiéncia de aplicagdo, E,, na parcela regada: relagdo entre a quantidade de agua
necessaria para manter a humidade do solo ao nivel requerido pela cultura (Vm) e a
quantidade de agua a fornecer na tomada de agua (Vg);

e Eficiéncia de distribuicdo, E4: exprime a relagdo entre os volumes fornecidos na tomada
de dgua da parcela (V,) e os volumes necessarios no inicio da rede de distribuigdo (V4)
(esta eficiéncia traduz as perdas que ocorrem ao longo da rede de distribui¢do);

e Eficiéncia de transporte ou conducdo, E.: traduz a relagdo entre os volumes fornecidos
a rede de distribuicdo (V4) e os volumes recebidos pela rede primaria (V) quer a
montante quer durante o percurso (esta eficiéncia deverd igualmente considerar as

perdas de dgua devidas a gestdo da rede, isto &, as perdas operacionais).

Assim, a eficiéncia global ou eficiéncia de projeto, E,, que integra todas as perdas do sistema,

vem igual a:
Ep = Ea X Ed X Ec

A eficiéncia de aplica¢cdo depende fundamentalmente do método de rega utilizado ao nivel da
parcela. No caso presente adotaram-se os valores de 90 % para a rega localizada e 80 % para a

rega por aspersao (COBA,2022).

As eficiéncias de conducdo e distribuicdo dependem das dimensdes da area a regar, da natureza

das infraestruturas utilizadas na distribuicdo de agua, e ainda do tipo de comando e controlo da
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rede. Como o transporte da dgua decorre em canais abertos, distribuindo-se posteriormente
por regadeiras, e tendo em conta algum desgaste derivado do elevado tempo de utilizacao,
adotou-se para as eficiéncias de transporte e de distribuicdo um valor conjunto de 85 %, tal

como apresentado quadro seguinte:

Quadro 5.5 - Eficiéncias de transporte, distribuicdo e aplicagdo

Percentagem [%]

Eficiéncia de transporte e distribuicdo (adugdo e rede de rega) 85
Eficiéncia de transporte (canais com reservatérios de regularizagdo) 87
Eficiéncia de distribui¢do (condutas) 98
Aspersao 80
Eficiéncia de aplicacdo
Localizada 85-90

Por outro lado, quando se utiliza a rega localizada, apenas uma percentagem do solo é
efetivamente regada. Assim, é necessario aplicar um fator de localizagdo (Fl) que é igual a
unidade, no caso dos sistemas de rega por superficie ou por aspersdo, e inferior a unidade

quando se utiliza a rega localizada, sendo o seu valor fun¢ao da area humedecida.

No Quadro 5.6 resumem-se os valores de eficiéncias consideradas e os valores adotados para o
fator de localizagdo. Assim, a eficiéncia global (Ep) para todo o perimetro é de aproximadamente
73 %.

Quadro 5.6 — Representatividade das culturas, tecnologia de rega, fator de localizacdo e eficiéncias

Area (%) .
repr(:al;::::tiva Cendrio | Cenrio Il TZC: :,:g,gla IoFcaatIci,zrazgo Bl e Ep (%)

Milho Silagem 5,0 5,0 Aspersao 1,0 80 85 68,0
Prado 5,0 5,0 Aspersao 1,0 80 85 68,0
Tomate 2,0 2,0 Gota-a-gota 0,8 85 85 72,3
Pessegueiro 5,0 5,0 Gota-a-gota 0,5 90 85 76,5
Amendoeira 60,0 50,0 Gota-a-gota 0,7 90 85 76,5
Nogueira 5,0 2,5 Gota-a-gota 0,6 90 85 76,5
Oliveira 15,0 27,5 Gota-a-gota 0,5 90 85 76,5

Pousio 3,0 3,0 Gota-a-gota - - - -
Modelo cultural 100 100 - - 86,2 85 73,3

Adaptado de: COBA (2022)
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5.7 NECESSIDADES TOTAIS DE AGUA PARA REGA

As necessidades totais de dgua para rega, NHT, correspondem ao volume total de dgua que sera
necessario garantir para a satisfacdo das necessidades hidricas uteis tendo em consideracao as

eficiéncias de rega e o fator de localizagao:

As necessidades de rega totais correspondem, assim, aos quantitativos que serd necessario
garantir na albufeira, de forma a regar a zona pretendida ocupada pelo modelo cultural previsto
no perimetro de rega. A média ponderada do modelo cultural considerado, encontra-se

resumida no Quadro 5.7.

Relativamente ao ano médio, as necessidades totais de dgua para rega sdo de 552,8 mm para o

cendrio cultural | (mais exigente) e de 509,2 mm para o cendrio Il (menos exigente e

NHT = NHU x Fl / E;

recomendado), o que representa uma diferenca de 8 % entre estes dois cendrios (COBA,2022).

Quadro 5.7 - Necessidades de rega totais (mm) em ano médio para os cendrios culturais | e Il
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6 SESSAO DE CONSULTA AOS AGRICULTORES

Nesta fase de trabalhos, realizou-se uma sessdo de consulta aos agricultores, que decorreu nas
instalagOes da ARBI, nos dias 4 e 5 de julho, para os blocos de Campina Norte (distribuidores 1 a
13) e de Aravil, em que estes identificaram as suas parcelas e deram indicages sobre os sistemas

de rega atuais.

Esta informacdo permitiu efetuar ajustamentos a drea delimitada para o perimetro de rega. A
grande maioria dos proprietarios das parcelas que beneficiam da rede de rega do AHI e que
marcaram presenga nas consultas mostraram-se recetivos as propostas de modernizagdo

apresentadas para o mesmo.

[ Perimetro de rega dos
et Blocos de Campina Norte e Aravil
4 % [ Propriedades identificadas na
consulta plblica, por proprietario

=

Figura 6.1 - Distribuigcdo das parcelas identificadas por proprietarios durante as sessoes de consulta aos
agricultores de 4 e 5 de julho de 2023

Da adrea dominada do Bloco de Campina Norte (2 574,7 ha), foram identificados 1 376,4 ha (53 %
da area total dominada do bloco) pertencentes a sete proprietarios. Da area dominada do Bloco
de Aravil (2 441,0 ha), foram identificados 2 115,3 ha (87 % da area total dominada do bloco)
pertencentes a 15 proprietarios. Dos proprietarios identificados, cinco possuem parcelas nos
dois blocos. Deste modo, durante esta consulta publica foram identificados no total 3 491,7 ha
dos 5015,7 ha de area dominada que perfazem os dois blocos de rega mencionados,

pertencentes a um total de 17 proprietarios.
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7 AREA BENEFICIADA, DIVISAO EM BLOCOS E UNIDADES DE REGA

7.1 AREA BENEFICIADA NOS BLOCOS DA CAMPINA NORTE E DO ARAVIL

Apesar da impossibilidade de ampliar a area beneficiada, a COBA (2022) propde uma revisdo
dos limites, sugerindo a inclusdo de “bolsas” de pequenas dreas que estdo dentro da drea
beneficiada, mas que tinham sido excluidas por razdes altimétricas. Tal como referido
anteriormente, tendo em conta os ultimos 30 anos do periodo da simulagdo de exploragdo da
albufeira (1986-2015), e considerando o cenario cultural Il e um aumento de eficiéncia hidrica
derivado do projeto de modernizacdo, o volume regularizado pela barragem permite beneficiar
uma area total até 8 571 ha com uma garantia de 80 %. Deste modo, é aceitdvel incluir estas

areas.

Foi também proposto a delimitacdo e exclusdo das manchas correspondentes a areas sociais,
charcas, entre outros, que se encontram dentro dos limites iniciais da drea beneficiada. Verifica-
se que uma drea significativa da drea de reabilitacdo urbana - ARU do Ladoeiro (48 ha), sobrepde

o limite inicial do aproveitamento (COBA,2022).

De acordo com os mesmos autores, “as exclusdes de prédios ou parcelas de prédios das areas
beneficiadas por aproveitamentos hidroagricolas, regem-se pelo disposto no artigo 101.2 do
Decreto-Lei n.2 269/82, de 10 de julho, revisto e republicado pelo Decreto-Lei n.2 86/2002, de 6
de abril e ainda, pelo disposto Decreto Regulamentar n.2 2/93, de 3 de fevereiro. De acordo com

informacdo disponibilizada na pagina da DGADR, sdo condig¢Oes prévias para a exclusdo:

“1 - Os prédios ou parcelas de prédios devem inserir-se em Area Urbana ou Area Urbanizdvel, da classe de
Espacos Urbanos/Urbanizdveis, ou outros que ndo o Espago Agricola, da carta de Ordenamento do Plano
Diretor Municipal (PDM) respetivo.

2 - Procede coerentemente daquela condigdo, esta outra, de o prédio ou parcela do prédio se inserir em Area
desafetada da Reserva Agricola Nacional, isto é, ndo estar incluido na carta da Reserva Agricola Nacional ou
na Planta Atualizada de Condicionantes.”

Apds andlise do uso do solo na ARU de Ladoeiro, recomendam, por questdes de ordenamento
do territério, de forma a evitar conflitos de usos e facilitar a gestdo do aproveitamento
hidroagricola, a exclusdo da ARU de Ladoeiro da area beneficiada pelo aproveitamento. Por
outro lado, a manutengdo desta area dentro do aproveitamento implicaria continuar a
“beneficiar” esta drea com as infraestruturas existentes as quais estdo associadas perdas de
agua substanciais que se querem eliminar com o projeto de modernizacdo do regadio em curso
(COBA,2022).

Também os limites entre a Campina Norte e Sul foram ajustados aos inicialmente propostos,

tendo em conta a consulta efetuada aos agricultores.

40

Projeto de Execugdo de Modernizagdo do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil
do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova
Nota Técnica n®1 — Definigdio da Solugdo Global de Abastecimento



) /A
Campo d’Agua  ABFAT (GUsS
Engenharia e Gestao, Lda Engenharia e Ambiente

Assim, a area atual do aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova ap0ds ajustes fixou-se em
8 450,5 ha, distribuindo-se por trés blocos: Campina Norte (2599,5 ha), Campina Sul
(3 401,6 ha) e Aravil (2 449,4 ha). As areas a excluir e a incluir encontram-se em analise por parte
da COBA, em conjunto com a ARBI, de modo a apresentar uma proposta a DGADR. Apods a

aprovacdo estas areas serdo alvo de projeto de execucdo.

Neste sentido, os novos limites propostos para os blocos de rega, apresentam-se representados
na figura seguinte, sendo que apenas os blocos de Campina Norte e Aravil serdo objeto do

presente projeto e que serao alvo de andlise nos pontos seguintes.

Blocos de rega

[ Aravil
Campina Norte

[ Campina Sul

Figura 7.1 - Novos limites propostos para os blocos de rega de Campina Norte e Sul e Aravil do
Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova

7.2 ALTIMETRIA E DECLIVES

Foi efetuada uma nova andlise da altimetria e dos declives dos blocos de rega, com a sua

configuracdo final.

Relativamente a altimetria, o bloco de Campina Norte encontra-se localizado entre as cotas 162
e 231 m, sendo que as cotas mais altas se localizam na regido mais a nordeste do bloco

(Figura 7.2). A cota média neste bloco de rega é de 189 m. Dos dois blocos aqui em estudo, é
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neste que se observam as cotas mais baixas, havendo um aumento gradual da altimetria a

medida que se avanca para este do perimetro, junto ao canal condutor geral.

A

-
gy secnders

Altimetria (m)
B <170
i) I 170 - 180
t [ 1180-190
' 190 - 200
g 1200-210

o A I 210 - 220
3 . <220

227

Area (%)

74
L — 04
0

Figura 7.2 - Altimetria no bloco de rega de Campina Norte

Ja no bloco de rega de Aravil, ao encontro do que foi dito anteriormente relativamente ao facto
da altimetria aumentar a medida que se avancga para este no perimetro, é onde se encontram

as cotas mais altas, variando entre os 201 e 248 m (Figura 7.3). A cota média neste bloco de rega
é de 224 m.
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Bloco de rega
[ Aravil
Altimetria (m)
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220 - 230
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Figura 7.3 - Altimetria no bloco de rega de Aravil
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Relativamente ao declive, tal como ja tinha sido mencionado no capitulo 3.4, este é pouco
acentuado em todo o perimetro. No bloco de rega de Campina Norte, o declive médio é de
4,3 %, sendo que apenas cerca de 0,21 % da area total do bloco (um valor residual) apresenta
um declive superior a 15 % (Figura 7.4). Consequentemente, do ponto de vista do declive, este
bloco de rega, apresenta uma boa aptiddo para rega. Adicionalmente, cerca de 68 % da sua area
apresenta declives iguais ou inferiores a 5 % o que, de acordo com o que ja tinha sido referido

anteriormente, permite rega por aspersao.
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Figura 7.5 - Declives do bloco de rega de Aravil
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7.3

No bloco de Aravil, a situacdo é bastante semelhante a que se observou no bloco de Campina
Norte, relativamente a aptidao de rega e a possibilidade de rega por aspersao. O declive médio
neste bloco é de 4,7 % e apenas 0,3 % da area do bloco apresenta um declive superior a 15 %
(Figura 7.5). Adicionalmente, cerca de dois tercos da area do bloco, apresenta um declive

inferior a 5 %.

SoLos

Tal como no capitulo 3.5, os solos foram caracterizados recorrendo a carta de solos do Atlas do
Ambiente disponibilizada pela APA (2020). Como se pode observar na Figura 7.6, os dois blocos
de rega consistem quase na sua totalidade (cerca de 96 %) em luvissolos que tal como ja tinha
sido referido no capitulo mencionado sdo solos caracterizados pelo seu maior teor de argila no
horizonte subsuperficial do que no horizonte superficial, o que consequentemente, leva a
formacao de horizontes argicos e a um elevado grau de saturagdo em bases a uma profundidade

entre 0s 50 e 0s 100 m.

Bloco de rega
Aravil
Campina Norte

Solos
Cambissolos districos (2 %)
Litossolos éutricos (2 %)
Luvissolos férricos (34 %)
Luvissolos Srticos (62 %)

® i 2 lmn
[ —

Figura 7.6 - Distribuicao dos tipos de solo presentes nos blocos de rega de Campina Norte e Aravil
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Entre os dois blocos verifica-se, contudo que, apesar de pertencerem, na sua maioria, a0 mesmo
grupo, o bloco de Campina Norte é na sua maioria constituido por luvissolos érticos enquanto o
bloco de Aravil é constituido, maioritariamente, por luvissolos férricos. Estes dois subgrupos sdo
muito semelhantes em termos de constituicdo e de propriedades, uma vez que tém na sua
génese 0s mesmos processos de formacdao. Ambos os subgrupos caracterizam-se pela falta de
um horizonte E dalbico e pela falta de propriedades hidromérficas a pelo menos 50 cm da
superficie. O que os diferencia é o facto dos luvissolos drticos ndo possuirem propriedades
férricas, o que leva a que possuam uma cor menos avermelhada devido ao menor teor de

constituintes em ferro, em comparacao com os luvissolos férricos.

DELIMITAGAO DAS UNIDADES DE REGA

Uma vez que se optou por fazer uma consulta aos agricultores na fase incial dos estudos, foi
possivel analisar a solucdo global de abastecimento com base na unidades de rega ja definidas
e num pré-dimensionamento da rede de rega, em vez de se tomarem valores agregados para

cada um dos blocos.

A delimitacdo das unidades de rega é fundamental para a posterior implanta¢do dos hidrantes
e definicao das bocas de rega associadas e respetivos caudais. A definicdao das unidades de rega,
do tragcado da rede e da localizagdo dos hidrantes baseou-se nos cadastros das areas a
beneficiar, disponibilizados pela Direcdo Geral do Territério, e no inventario das propriedades

registado pela ARBI, assim como no limite final proveniente dos estudos elaborados pela COBA.

Sempre que possivel, o limite das unidades de rega foi efetuado ou por limites fisicos (estradas,
caminhos, linhas de agua existentes), o que permite uma maior facilidade de acesso para
exploragdo, manuten¢do e execu¢do das obras, ou pelo cadastro disponivel. Uma vez
delimitadas as unidades de rega, procedeu-se a sua agregacdo em unidades servidas por um

hidrante, onde se concentram as respetivas bocas de rega.

Um dos aspetos mais relevantes na delimitacdo das unidades de rega passa pelo equilibrio entre
solugcBes que permitam o acesso direto a dgua por todos os proprietdrios, sem, no entanto, se
traduzirem numa densidade da rede e de hidrantes que ponham em causa a viabilidade
econdmica do empreendimento. Perspetiva-se ainda a colocacdo de contadores individuais no

bloco da Campina Norte a jusante das bocas de rega, quando necessario.

E de referir que, nas zonas de pequena propriedade, é vantajoso homogeneizar e uniformizar as
areas das unidades de rega, dentro do possivel, para que as caracteristicas das bocas de rega
sejam semelhantes. Deste modo, o didmetro e caudal das bocas de rega serdo semelhantes, o
que facilita a sua posterior manutengdo/substituicdo. Tendo em conta o referido, optou-se pelos

seguintes critérios:
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e Unido de um nimero maximo de 8 prédios com uma area total até 4 ha;
e Parcelas com mais de 2 ha mantém-se independentes;

e Parcelas com mais de 50 ha poderao ser servidas por mais de uma boca de rega.

Nas zonas ja reabilitadas, do distribuidor da Sra. da Graga, estes critérios ndo foram seguidos,

uma vez que as tomadas e as redes de rega ja existem e se vdo manter.

E ainda de referir que quando na presenca de zonas sem limites prediais e n3o identificadas na
consulta aos agricultores, se recorreu aos ortofotomapas disponibilizados para identificagcdo dos

prédios e para a sua agrupac¢do em unidades de rega.

De forma a reduzir o numero de bocas a instalar (reduzindo os custos de investimento) e
aumentar a area das unidades de rega, considerou-se que quando um mesmo proprietario
detém parcelas relativamente préoximas (distantes entre si até 300 m), somavam-se as areas

parciais, sendo beneficiados a partir da mesma boca de rega.

E também necessario ter em atencdo a drea maxima que é possivel regar com o equipamento

disponivel no mercado.

Foram definidos dois conceitos de drea para cada uma das unidades de rega, de acordo com as
orientagdes da DGADR:

e Area dominada - abrange Area Social a qual corresponde a uma parcela fixa que ndo é
regada por estar ocupada por infraestruturas hidraulicas, assentos de lavoura (conjunto
principal de edificagdes destinadas a habita¢do, alojamento dos animais, armazenagem
de fatores de produgéo e outros edificios relacionados com a exploragdo agro-pecuaria),
habitacGes, caminhos e estradas, redes de drenagem, cursos de agua e suas faixas de
protecdo e outros acidentes no terreno;

e Area equipada — area da parcela agricola a que foram retiradas as dreas mencionadas

no ponto anterior.

Para dimensionamento da rede de rega é utilizado o conceito de area equipada da unidade de
rega. Assim, definiram-se 127 unidades de rega, com areas equipadas entre 0,40 e 296,99 ha, o
que corresponde a uma area equipada média de 38,61 ha, que se apresentam nos Desenho 2 a
4, a escala 1:10 000.
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Unidades de rega Area equipada Area Area
Bloco média das equinada equipada
Area Area unidades de quip méxima
. . minima (ha)
dominada equipada Ne rega (ha) (ha)
(ha) (ha)
Campina Norte 2574,7 2522,3 88 28,66 0,40 296,99
Aravil 24410 2381,0 39 61,05 3,93 269,34
Total 5015,7 4903,3 127 38,61 0,40 296,99
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8 PRINCIPIOS BASE DOS PROJETOS DE MODERNIZAGAO DOS BLOCOS DA

CAMPINA NORTE E DO ARAVIL

O objetivo do projeto é a modernizacao do Aproveitamento Hidroagricola da Idanha, alterando
o sistema de transporte e distribuicdo de agua, redefinindo a rede de distribuicado,
nomeadamente nos blocos da Campina Norte e do Aravil, de modo a permitir uma gestdo mais
eficiente dos recursos hidricos, por forma a obter uma melhoria significativa da eficiéncia de

transporte e distribuicdo da dgua para rega.

Assim, pretende-se manter parte do sistema de transporte, ou seja, do canal condutor geral
(CCG), em cerca de 20 km. Prevé-se a cria¢cdo de volumes de armazenamento que assegurem a
rega durante os tempos de resposta do CCG, sendo que estes volumes sdo também necessarios
para permitir colocar o canal fora de servico para as operacdes de conservagdo e manutencgdo.
Com este sistema obtém-se eficiéncias de transporte elevadas, pelo que se adotou um valor de

87% para esta eficiéncia.

O sistema de distribuicdo sera totalmente alterado, pretendendo-se um novo sistema de rega
em pressao (alta ou baixa pressdo), com condutas enterradas, com perdas minimas de agua e
elevada eficiéncia. Tendo em conta que se trata de um sistema de condutas, com poucas perdas
podem-se adotar valores muito elevados para a eficiéncia de distribuicdo de 98%. A entrega de
agua as parcelas sera efetuada através de hidrantes constituidos por valvulas hidraulicas que
permitem a contagem e transmissao a distancia dos caudais e volumes fornecidos, a limitagdo

do caudal e da pressao.

Estes sistemas serdo integrados num Sistema de Automacdo e Telegestdo (SAT) que fard a
gestdo dos volumes necessarios nos reservatorios e dos caudais a transportar no CCG, assim
como dos volumes consumidos nas bocas de rega de cada parcela. Este SAT integrara ainda o

funcionamento das estacGes elevatodrias e o estado dos reservatorios.
Para os blocos da Campina Norte e do Aravil, foram estudadas trés solugdes alternativas:

e Alternativa 1 - Abastecimento dos blocos de rega em alta pressdo, a partir de
reservatdrios de regulariza¢do localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 2 - Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdo, a partir de
reservatdrios de regularizagdo localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 3 - Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressao, sempre que possivel

a partir do reservatorio de regularizagdo localizado junto ao canal condutor geral.

Em todas as alternativas previu-se apenas a constru¢ao de uma estagao elevatdria, com dois

patamares de bombagem para abastecer a Campina Norte e o Aravil. Esta solucdo tem grandes
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vantagens em relacdo a solucao de construcao de duas estacdes elevatdrias independentes,
uma localizada junto ao PK 8+700, para abastecimento do bloco da Campina Norte e uma
segunda localizada junto a atual estacdo elevatdria do Aravil, para abastecimento desse bloco,

pelas seguintes razdes:

e E necessario apenas a construcido de um reservatério junto ao canal, em vez de dois, o
que ¢é bastante positivo tendo em conta os custos de investimento e os
constrangimentos de espago nas zonas ja regadas e que se encontram
predominantemente ocupadas com culturas permanentes;

e O caudal necessdrio para regar o bloco do Aravil é derivado numa localizacdo mais a
montante do CCG, reduzindo o tempo de resposta dos volumes transportados para este
bloco;

e Disponibilizacdo de maior capacidade de vazdo do CCG para transporte dos volumes
necessarios ao bloco da Campina Sul;

e Grande reducdo da construcdo civil com a otimizacdo dos espacos comuns dentro do

edificio e na plataforma da estacdo elevatoria.

Foi ainda equacionada uma alternativa de abastecimento dos blocos de rega com bombagem
direta para a rede de rega, que foi eliminada uma vez que, apesar de haver uma redu¢do da
energia consumida, pelo ajustamento que pode ser efetuado tendo em conta os caudais
solicitados na rede, no caso da energia vir diretamente da rede, ndo é possivel efetuar uma

gestdo dos custos energéticos e do funcionamento do sistema de abastecimento.

Se a bombagem ndo for efetuada diretamente para a rede, caso a energia provenha de centrais
fotovoltaicas, é possivel gerir os volumes elevados nas horas em que existe energia disponivel,
0 que permite ganhos significativos. Por outro lado, ndo é possivel manter a estacdo fora de
servi¢o para manuteng¢do e conservagao, em simultdaneo com a rega, o que é uma limita¢do a

exploracao.

Projeto de Execugdo de Modernizagdo do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil
do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova
Nota Técnica n®1 — Definigcdo da Solugdo Global de Abastecimento 49



Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

P A

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

9 CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE

9.1

REGA

HORARIO DE REGA

O horario de rega, que depende do tipo de sistemas de rega existente e do tipo de estrutura da
propriedade, determina o tempo mdaximo de utilizacdo dos hidrantes. Apesar dos sistemas de
rega preconizados, nomeadamente gota-a-gota e aspersdo, serem suficientemente
automatizaveis, como o perimetro de rega de Idanha-a-Nova é caraterizado por uma grande

discrepancia nas dimensdes das propriedades, optou-se por definir trés horarios de rega.

Neste contexto, tendo em conta o modelo cultural definido anteriormente, admitiram-se os

seguintes hordrios maximos de rega com a dotacao referente ao modelo de ocupacdo cultural:

Quadro 9.1 — Hordrio maximo de rega no més de ponta, ano critico

Area das parcelas

N2 de dias

N2 maximo de horas

0a20ha

27

14

20a 50 ha

27

15

>50 ha

27

18

9.2

Adicionalmente, é de referir o GGC fornecerd agua ao reservatdrio localizado junto a estacdo
elevatédria de forma continua (24 horas por dia), tendo-se considerado que o horario maximo de

funcionamento das estagdes elevatdrias é de 18 horas por dia em periodo de ponta.

CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

O caudal de dimensionamento das bocas de rega é fun¢do das necessidades de dgua das culturas
e do tempo maximo de utilizagdo em periodo de ponta. Assim, de um modo geral para o
perimetro de rega de Idanha-a-Nova, dimensionou-se as bocas de rega de forma a ser possivel
aplicar a dotacgdo relativa ao modelo cultural adotado no periodo de ponta no ano critico e nos

tempos maximos utilizdveis referidos anteriormente.

No Quadro 9.2 apresentam-se os valores dos caudais especificos usados para o

dimensionamento das bocas de rega.
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Quadro 9.2 - Caudais de dimensionamento na boca de rega
Dotagdo na boca de rega Caudal ficticio continuo Caudal especifico
(m*/ha) (I/s/ha) (I/s/ha)
1523 0,57 0,87-1,12

O caudal maximo atribuido a cada boca de rega é definido tendo em consideracao as culturas

previstas e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é geralmente superior ao

caudal ficticio continuo, de forma a dar ao agricultor um certo grau de liberdade na organizacao

das suas regas. A relacdo entre o caudal nominal atribuido a cada boca de rega e o caudal ficticio

continuo é um indicador do “grau de liberdade” que o agricultor tera na programacao da rega.

Considerando os equipamentos disponiveis no mercado estabeleceram-se 17 classes de caudal

para as bocas de rega (Quadro 9.3), tendo-se considerado os valores para os limitadores de

caudal habitualmente utilizados em projetos anteriores. Considerou-se que o caudal minimo da

boca de rega é de 15 m3/h.

Quadro 9.3 - Classes de boca de rega

udalmis, | ooy | | minimo | mbsimo | _cuburst | exigene (prode)
Classe maxima Iib?r:adee Dias | Horas | Dias Horas
m3/h I/s (ha) (1/s/ha) de de de
rega rega rega de rega
1 15 4,2 3,66 2,0 1,14 -
2 20 5,6 4,89 2,0 1,14 1,48
3 30 8,3 7,33 2,0 1,14 1,67
4 40 11,1 9,77 2,0 1,14 1,50 27 14 31 21
5 60 16,7 14,66 2,0 1,14 1,69
6 80 22,2 19,54 2,0 1,14 1,51
7 100 27,8 25,72 1,9 1,08 1,41
8 120 33,3 30,86 1,9 1,08 1,29
9 140 38,9 36,00 1,9 1,08 1,26 27 15 31 22
10 160 44,4 41,14 1,9 1,08 1,23
11 180 50,0 46,29 1,9 1,08 1,21
12 200 55,6 61,07 1,6 0,91 1,20
13 220 61,1 67,18 1,6 0,91 1,00
14 240 66,7 73,29 1,6 0,91 0,99
15 260 72,2 79,40 1,6 0,91 0,98 27 18 31 i
16 280 77,8 85,50 1,6 0,91 0,98
17 300 83,3 91,61 1,6 0,91 0,97

Conforme se pode observar no Quadro 9.3, nas unidades de rega com areas superiores a 50 ha,

caso seja necessario regar a cultura mais exigente em agua (prado), o caudal disponibilizado no

més de ponta do ano critico ndo serd suficiente para colmatar as necessidades de dgua, mesmo
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9.3

9.4

regando 24 h todos os dias, pelo que nestes casos podera ter de se regar menos area do que a
maxima permitida para estas classes de bocas de rega. Por outro lado, caso possivel os
agricultores poderdo recorrer ao armazenamento de dgua em charcas e barragens existentes

e/ou a construir, alimentando adicionalmente os seus sistemas de rega a partir dessas reservas.

VELOCIDADES MAXIMAS E MiNIMAS DE ESCOAMENTO

O dimensionamento hidraulico das redes de rega implica a definicdo prévia das velocidades
maximas que permitam a maximizacado do escoamento sem implicar perdas de carga excessivas
e sem induzir o aparecimento de golpes de ariete de intensidade significativa. A definicdo destas
velocidades tem em conta o tipo de material constituinte das condutas, sabendo-se que estas

velocidades poderao ser tanto maiores quanto maior for o diametro da conduta.

No Quadro 9.4 apresentam-se os valores de velocidade maxima admissiveis, tendo em conta os
diametros das tubagens. Define-se ainda a velocidade minima de 0,5 m/s, com vista a permitir
o arrastamento de eventual material sélido transportado pelas condutas, por forma a evitar a

sua colmatacdo.

Quadro 9.4 — Velocidade maxima admissivel

DN (mm) V. max. (m/s)
<160 1,5
200, 250, 315 1,6
> 315 1,8

PRESSOES MiNIMAS A GARANTIR A SAIDA DO HIDRANTE

As pressGes minimas a garantir a jusante das bocas de rega dependem dos métodos de rega a
utilizar. Nesta nota técnica tendo em conta as alternativas analisadas existem duas

possibilidades de abastecimento:

e Alta pressdo - a pressdo minima a garantir a montante das bocas de rega, sera a pressao
minima que permita o funcionamento dos equipamentos de rega a instalar a jusante do
hidrante na parcela do agricultor, isto é, 43 mca a montante do hidrante, podendo
atingir valores que rondam os 35 mca, a jusante dos hidrantes, nos casos mais
desfavoraveis;

e Baixa pressdo - a pressdo minima a garantir a montante das bocas de rega serd a pressao
que garante o funcionamento dos equipamentos de rega coletiva, isto é, 10 mca a

montante do hidrante.
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Em todo o caso, admite-se que a pressao minima possa ser inferior em alguns pontos associados

a zonas mais desfavoraveis, de modo a ndo sobredimensionar toda a rede.

Caso seja necessario, pontualmente poderdo ser considerados hidrantes apenas com um
medidor de caudal em locais onde ndo se garanta a pressao necessaria para o funcionamento
da valvula hidrdulica. Contudo, ndo poderdo existir muitos destes locais sob pena de se

desregular a rede de rega.

DECLIVES MAXIMOS E MINIMOS NAS CONDUTAS DE REGA

As condutas deverdo apresentar, no seu tracado em perfil, declives minimos compativeis com o
transporte do ar libertado pela dgua até ao local de instalacdo das ventosas. Por outro lado, os
declives deverdo ainda permitir o arrastamento de eventual material sélido transportado pela
agua e que nao tenha ficado retido no sistema de filtracdo, até aos pontos onde se localizarao
as descargas de fundo. Assim, e a partida, aponta-se para a utilizacdo dos seguintes declives

minimos no que se refere ao tracado em perfil das condutas:

e declive minimo em trogos ascendentes: 0,003 m/m;

e declive minimo em trogos descendentes: 0,005 m/m.

Nas condutas de maior diametro (> DN 1200), se necessario, podem-se baixar estes declives até

0,002 m/m em trogos ascendentes e 0,004 m/m em trocos descendentes.

Quanto aos declives maximos, os mesmos estdo associados a necessidade, ou ndo, de
amarragao das condutas que atravessem zonas mais declivosas, de forma a evitar o seu
escorregamento. Em principio, adota-se um declive maximo de 0,25 m/m, a partir do qual a
conduta devera ser ancorada com macigos ou juntas de travamento que garantam a sua fixacao.
Este valor dependerd, no entanto, das condicionantes locais das zonas de atravessamento das

condutas, pelo que sera definido caso a caso nos perfis longitudinais do projeto.

PROFUNDIDADE DE INSTALACAO DAS CONDUTAS

Quanto a profundidade das tubagens a instalar, definiu-se valores minimos de recobrimento
com 1,0 m acima do extradorso da tubagem. Excecionalmente, nos casos em que a conduta
atravessa prédios devera considerar-se uma profundidade minima de recobrimento com 1,2 m,
de forma que as alfaias e outros equipamentos/maquinas usados pelos agricultores n&o atinjam

e danifiquem a tubagem enterrada.
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9.7 MATERIAIS A UTILIZAR NAS CONDUTAS E ACESSORIOS

A selecdo do material ou materiais a utilizar nas condutas para a zona em estudo teve em
consideracao as caracteristicas gerais das condutas, nomeadamente a sua pressao de servico, e

as caracteristicas especificas da regido, bem como o custo dos mesmos.

A andlise desenvolvida nesta fase para a selecao dos materiais mais adequados incidiu sobre os

seguintes aspetos:

e Caracteristicas fisicas e dimensionais (didmetro, comprimento, peso) dos tubos
comercializados e custo unitario;

e Grau de resisténcia as pressdes internas e externas;

e Facilidade de transporte, manuseamento e montagem dos tubos e acessibilidade a obra;

e Grau de resisténcia a corrosdo, tanto interna como externa;

e Grau de rugosidade interna do tubo ou do seu revestimento, com incidéncia direta nas
perdas de carga;

e Pessoal disponivel, com formacdo adequada, para montagem dos tubos;

Em Portugal, os materiais mais usados em redes de rega coletivas para os maiores diametros,
em geral superiores a 600 mm, sdo o ferro fundido ductil (FFD) e o betdo armado/pré-esforcado
com alma de a¢o (BT) e para os pequenos diametros (em geral, inferiores a 600 mm), o
polietileno de alta densidade (PEAD) e o cloreto de polivinilo (PVC). Também ja foram utilizados

o poliéster reforgado com fibra de vidro (PRFV) e o aco revestido interiormente com epéxi.

Para a estimativa dos custos dos diversos tipos de tubagem considerou-se além dos custos das

tubagens aplicadas em vala, os custos dos movimentos de terra.
PEAD

A utilizacdo de tubagens em PEAD esta hoje muito difundida devido as vantagens que

apresentam em relagdo a outros materiais, nomeadamente:

e Peso reduzido;

e Pequena condutividade térmica;

e Grande flexibilidade com boa resisténcia ao choque hidraulico (golpe de ariete);
e Boa resisténcia a corrosao, interna e externa;

e Rugosidade pouco significativa;

e Grande resisténcia mecanica;

e Unides efetuadas por soldadura (sem perdas de agua).

Sao de referir os seguintes inconvenientes deste material:
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e Elevado coeficiente de dilatagao;
e Baixa resisténcia a temperatura;

e Tempos de soldadura demorados nas tubagens de grande diametro.

As ligacOes sdo feitas por soldadura topo a topo e sdo sempre realizadas por pessoal
especializado, o que permite uma garantia na fase de execucdo e uma reducdo das perdas de

agua na fase de exploracao.
PVC-O

O PVC é um material muito usado na agricultura a nivel da exploracdo agricola. Porém, nas redes
coletivas ndo tem sido muito usando dos ultimos anos uma vez que ndo é muito resistente pelo
que tem caido em desuso. No entanto, surgiu no mercado o PVC orientado (PVC-O) que elimina

essa desvantagem, pelo que a analise efetuada se refere a este material.
A utilizagdo de tubagens em PVC-O tem varias vantagens, nomeadamente:

e Peso reduzido;

e Pequena condutividade térmica;

e Grande flexibilidade com boa resisténcia ao choque hidraulico (golpe de ariete);
e Boa resisténcia a corrosdo, interna e externa;

e Rugosidade pouco significativa;

e Grande resisténcia mecanica;

e Rapidez na instalagdo.
Sdo de referir os seguintes inconvenientes deste material:

e Elevado coeficiente de dilatagao;
e Baixa resisténcia a temperatura;
e Juntas com anéis de borracha;

e Limitagdo na selecdo de acessadrios.

E apenas de referir que a ligagdo entre tubagens de PVC-O é feita com juntas do tipo macho-
fémea, sendo a estanqueidade garantida por um anel de borracha que é comprimido contra as
extremidades da tubagem. Assim, nas tubagens deste tipo de material pode verificar-se a
ocorréncia de deslizamento das condutas e de ovalizagdo, com o consequente
desemboquilhamento da tubagem ou a deterioragdo dos anéis de borracha com o consequente

aumento das perdas de agua pelas juntas.
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BETAO ARMADO/PRE-ESFORCADO COM ALMA DE ACO

Quanto as condutas em betdo armado/pré-esforcado com alma de aco, em geral utilizadas nos

maiores didmetros, as suas principais vantagens sao:

e Grande resisténcia mecanica a cargas exteriores e a pressoes internas;
e Baixo custo;

e Pequena condutibilidade térmica.
Como inconvenientes sdo de referir:

e A necessidade de protecdo catddica das armaduras;
e Juntas com anéis de borracha;

e Elevado peso por metro linear o que dificulta a montagem.

Fabricam-se para diametros entre 400 e 2 500 mm e pressdes entre 0,4 e 1,6 MPa, consoante
os didmetros. Esta tubagem tem ainda a vantagem de ter fabrico nacional, havendo grande

capacidade produtiva neste material.

Nas tubagens de betdo armado com alma de aco as ligagdes sao macho-fémea. Os acessoérios
sdao do mesmo tipo de material ou em ago. Este tem sido o material mais utilizado para os

grandes didmetros nos aproveitamentos hidroagricolas.
FERRO FUNDIDO DUCTIL

As tubagens em ferro fundido ductil apresentam uma resisténcia mecanica e elasticidade muito
grandes. Para garantir a sua protecgdo e evitar a corrosdo e as incrustagdes (que iriam aumentar
a rugosidade interna) sdo revestidas exterior e interiormente. Como principais vantagens

salientam-se:

e Grande resisténcia aos choques e roturas;

e Elevada resisténcia a pressdes internas, particularmente aos golpes de ariete;
e Muito resistente a corrosao;

e Grande durabilidade;

e Disponibilidade de acessorios.

Como principal inconveniente refere-se o elevado peso por metro linear, dificultando a

montagem assim como o custo, nos grandes diametros.

Estas tubagens sdo fabricadas com diametros nominais que variam entre 60 e 2 000 mm, e para

pressdes que vao desde 1,0 MPa até 9,6 MPa (pressdes de ensaio).
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A existéncia de uma grande variedade de acessérios normalizados deste tipo de material
permite evitar a utilizacdo de juntas flangeadas, com os problemas que isso acarreta, permitindo

igualmente a reducdo do nimero de acessoérios a utilizar.

Por outro lado, nestas tubagens as liga¢cdes sdo do tipo macho-fémea, podendo distinguir-se
diversos tipos de juntas, embora a estanquicidade seja garantida por um anel de borracha que

é comprimido contra as extremidades das tubagens.
POLIESTER REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO

Em alguns casos foi utilizada também a tubagem centrifugada de poliéster com reforgo de fibra
de vidro (PRFV). Os tubos sao fabricados para pressées de 0,6 a 3,2 MPa e diametros de 300 mm
a 2400 mm (diametros internos). As unides podem ser feitas com juntas também de PRFV.
Existem acessorios em PRFV, podendo também utilizar-se acessérios em aco e em ferro fundido
ductil.

No caso de se utilizarem acessorios em aco deverdo ser utilizadas juntas mecanicas de grande
tolerancia para ligagdo dos tubos aos acessérios. Estas juntas, quando mal instaladas, ndo

permitem uma estanqueidade perfeita.

Com efeito, observaram-se alguns problemas na utilizagdo desta tubagem em obras anteriores,

tendo-se por isso eliminado desta andlise comparativa.
ACO REVESTIDO INTERIORMENTE A EPOXY

O ago apresenta também uma resisténcia mecanica e elasticidade bastante grandes. As
vantagens sdo basicamente as mesmas que o FFD, tendo ainda como vantagem a nao

necessidade de maci¢os de amarra¢ao nas mudancas de dire¢cdao da conduta.

Como principal inconveniente tem a soldadura, de execugdo cuidada, mas que se transforma
numa vantagem uma vez que, quando propriamente executada garante uma estanqueidade
perfeita. Nesta tubagem sdo utilizados acessdrios soldados do mesmo material. Ha ainda que

analisar a necessidade de protecdo catddica.

Esta tubagem tem sido utilizada em algumas estruturas principais das obras hidroagricolas, pelo
qgue ndo ha grande experiéncia decorrente da utilizacdo deste material, em didmetros mais

pequenos, ndo se tendo optado pela sua utilizagdo na rede secundaria.
CUSTOS DO MATERIAL

Assim, fez-se uma andlise do preco das tubagens mais utilizadas nos aproveitamentos

hidroagricolas, considerando os precos para os seguintes materiais: betdo armado/pré-
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esforcado com alma de aco; ferro fundido ductil; PVC-O; e PEAD, para o que foram consultados

os principais fabricantes/fornecedores nacionais em julho de 2023.

Para os custos de instalacdo da tubagem, uma vez que existe uma grande variacdo nos
elementos fornecidos pelos fabricantes no que sdo os tempos de aplicacdo dos diversos
materiais optou-se, neste estudo efetuar uma andlise a partir dos precos apresentados pelo
grupo Tragsa em Espanha, que sdo reportados todos os anos, e que representam os custos reais
de execucgdo, para os varios materiais e diametros. Na analise foram considerados os diametros

interiores de cada uma das tubagens.

Verifica-se que a partir do didmetro 800 mm o custo da tubagem de betdo armado/pré-
esforcado com alma de aco é bastante inferior ao do FFD e PEAD e similar ao do PVC-O. Nos
diametros inferiores verifica-se que as tubagens de PEAD tém um custo da mesma ordem de
grandeza do PVC-O até ao diametro 315 mm. No entanto, a partir do diametro 400 mm, os

custos do PVC-O sdo bastante inferiores ao do PEAD.
SELECAO DOS MATERIAIS

Para este perimetro de rega e tendo em atencdo a gama de materiais disponiveis, a sua

durabilidade e fiabilidade optou-se pela ado¢do dos seguintes materiais:

e Diametros até 315 mm - PEAD (MRS 100) com soldadura topo a topo;
e Diametros entre 400 e 710 mm — PVC-O;

¢ Didametros iguais ou superiores a 800 mm - Betdo com alma de ago (BT).

Para as tubagens em PEAD, os acessdrios serdo do mesmo material com soldadura topo a topo.
Para as tubagens de PVC-O os acessérios serdo do mesmo material ou em FFD. Para as tubagens
em betdo com alma de ago os acessérios serdo do mesmo material ou em ago. A ligagdo entre

os tubos devera ser efetuada através de juntas automaticas.

Definiu-se como didametro minimo nas condutas de rega 90 mm, na zona de pequena
propriedade, e de 110 mm na zona de grande propriedade, para ndo limitar eventuais

expansodes/ajustamentos na rede de rega.
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10 ANALISE TECNICO, ECONOMICA E AMBIENTAL COMPARATIVA DAS

ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO

10.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para o abastecimento dos blocos de rega do Aravil e da Campina Norte analisaram-se trés
alternativas que diferem na pressdao minima a garantir aos agricultores e no recurso a estacées
elevatorias / reservatorios de regularizacdo elevados. As alternativas analisadas foram as

seguintes:

e Alternativa 1: Abastecimento dos blocos em alta pressdo, garantindo-se o
funcionamento dos equipamentos de rega a instalar a jusante do hidrante na parcela do
agricultor (43 mca a montante do hidrante), a partir de reservatdrios de regularizagdo
localizados a cotas elevadas, que por sua vez seriam abastecidos a partir de estacGes
elevatoérias situadas junto ao CCG;

e Alternativa 2: Alternativa semelhante a anterior, mas onde apenas se garante o
funcionamento dos equipamentos de rega coletiva, sendo a pressdao minima de 10 mca
a montante do hidrante (rega em baixa pressao);

e Alternativa 3: Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdo, sempre que possivel
a partir do reservatdrio de regularizagdo localizado junto ao CCG no bloco da Campina

Norte.

Para efetuar o dimensionamento do sistema de rega, para além do conhecimento das
necessidades de dgua para rega no periodo de ponta foi necessdrio estabelecer as unidades de
rega, localizar hidrantes e condutas, bem como estabelecer critérios e parametros de
dimensionamento, como pressdes minimas a garantir em cada unidade de rega e caudais de

dimensionamento, ja referidos anteriormente.

A defini¢do as unidades de rega, implantagdo dos hidrantes e bocas de rega e tragados da rede
de rega, apresentam-se nos Desenhos 2, 3 e 4, para as varias alternativas, tendo sido analisados

com os agricultores.

Calculo dos caudais de dimensionamento

Para a definicdo dos caudais de dimensionamento, torna-se necessario o conhecimento de uma
série de parametros, nomeadamente o método de distribuicdo de agua, os métodos de rega,
que irdo ser utilizados pelos agricultores, e os hordrios minimos de rega que deverao ser

praticados.
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Como as redes sdo idénticas nas alternativas 1 e 2, o cdlculo dos caudais de dimensionamento
foi idéntico para estas situacdes. Para a alternativa 3, como no bloco da Campina Norte se
adotaram duas redes de rega independentes, origindrias de dois reservatérios distintos, os

caudais de dimensionamento foram recalculados para esta situagao.

Dimensionamento hidraulico da rede de rega
No dimensionamento de uma rede de rega, para além dos aspetos hidraulicos relacionados com
as velocidades minimas e maximas do escoamento, ha que ter também em conta os custos de

investimento a realizar na rede de rega, tendo em conta a cota piezométrica inicial disponivel.

Para cada uma das alternativas estudadas, recorreu-se a técnica da programacao linear para se
obter a solucdo mais econdmica, pela qual é possivel determinar, através de um processo
iterativo, a solucdo de menor custo. De forma a resolver o problema de programacao linear

utilizou-se o método simplex modificado.

Uma vez que o célculo dos caudais e o dimensionamento da rede de rega sdo similares nas varias
alternativas optou-se por colocar dois capitulos iniciais relativos a estes dois temas antes da

anadlise das alternativas propriamente dita.

10.2 CALCULO DOS CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

10.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O dimensionamento da rede deve ser efetuado de modo a assegurar o transporte de
determinados caudais, que conduzam a uma solucdo global equilibrada, quer em termos de
custo, quer do ponto de vista das condi¢Ges de funcionamento. Os parametros que caracterizam
os métodos de distribuicdo de dgua sdo o caudal, a frequéncia e a duragao da distribuicdo de

agua.

Na distribuicdo a pedido, normalmente ndo se restringe nem a frequéncia nem a duragdo de
rega. A Unica restricdo imposta ao agricultor é o caudal maximo que podera ser derivado na boca
de rega, que é func¢do das necessidades de dgua das culturas e do tipo de instala¢des de rega a
utilizar ao nivel da parcela, condicionantes do tempo maximo de utiliza¢do das respetivas bocas
de rega. Nesta situacgdo, cada agricultor beneficiado tem total liberdade para abertura das bocas
de rega ou hidrantes existentes na sua propriedade, sem efetuar qualquer aviso prévio aos
responsaveis pela gestdo do perimetro. Para efeito, os hidrantes / bocas de rega sdo equipados

com um limitador de caudal.

Apesar da total liberdade na frequéncia e duracdo da rega, constata-se, na pratica, que a

percentagem de bocas de rega em funcionamento simultaneo varia na razdo inversa do nimero
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total de bocas existentes em determinada rede coletiva. Assim, cada troco da rede é
dimensionado apenas para um certo nimero de bocas de rega em funcionamento simultaneo,
inferior ao numero total, e corresponde a uma certa probabilidade de ocorréncia, pelo que em

geral, os caudais especificos de dimensionamento diminuem de jusante para montante.

O caudal maximo que poder3a, potencialmente, ser solicitado em cada troco da rede, serd igual
a soma do caudal nominal de todas as bocas de rega que se encontrem a jusante. Contudo, o
consumo deste caudal apenas se verificara quando todas essas bocas se encontrarem em

funcionamento simultaneo.

Neste contexto, como o funcionamento das diversas bocas é independente, a probabilidade de
tal acontecer diminui com o aumento do numero de bocas de rega. Assim, por um lado,
habitualmente dimensionam-se os trocos das extremidades da rede (trocos que dominam de 4
a 10 bocas de rega) para a soma dos seus caudais nominais. Por outro, nas condutas principais
ndo é razoavel dimensionar as mesmas para transportar a soma dos caudais de todas as bocas
instaladas na rede a jusante. Neste sentido, geralmente, dimensionam-se essas condutas para
transportar um caudal correspondente a um determinado nimero de bocas de rega em
funcionamento simultdneo e inferior ao nimero total de bocas instalado, de acordo com uma

determinada probabilidade de ocorréncia.

O caudal que serda necessario transportar nos diversos tro¢os da rede, para determinada
probabilidade de ndo ser ultrapassado, pode ser calculado pela metodologia desenvolvida por

Clément.

Assim, o primeiro modelo de Clément considera que o nimero de bocas de rega abertas, em
simultaneo, numa rede de rega segue a distribuicdo Binomial, e que, a partir de 10 bocas de
rega, pode ser aproximado pela distribuicdao normal. Este modelo é generalizadamente utilizado

no dimensionamento de redes de rega com distribuicdo a pedido.

10.2.2 METODOLOGIA DE CALCULO

Na adog¢dao do método de distribuicdo de dgua a pedido, considerando-se o primeiro modelo (ou
primeira férmula) de Clément, estd subjacente que a probabilidade de todas as bocas de rega
estarem simultaneamente abertas é reduzida, e que o nimero de bocas de rega abertas em

simultaneo segue a distribuicdo binomial.

Na distribui¢do a pedido, o Unico parametro da distribuicdo que é restringido é o caudal maximo,
qgue pode ser derivado em cada boca de rega, sendo que estas estdo equipadas com um

limitador de caudal.

O caudal méaximo atribuido a cada boca de rega é definido de acordo com a ocupacgao cultural
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preconizada e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é superior ao caudal
ficticio continuo, de forma a dar ao agricultor um certo grau de liberdade na programacao da
rega. Este grau de liberdade é um indicador estabelecido em fungao da relagdo entre o caudal

nominal atribuido a cada boca de rega e o caudal ficticio continuo.

Como o caudal méximo atribuido a cada boca de rega é superior ao caudal ficticio continuo, o

tempo de funcionamento das diversas bocas de rega é inferior a 24 horas/dia.

Os parametros mais importantes para o dimensionamento das redes coletivas de rega, com
distribuicdo a pedido, sdo os seguintes:

a) Duracdo do periodo de ponta e tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega no periodo
de ponta;

b) Rendimento de utilizacdo da rede;

c) Probabilidade média de abertura das bocas de rega;

d) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento.
De seguida analisa-se com maior pormenor cada um destes parametros.
a) Duragao do periodo de ponta (T) e tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega (T’)

Dado que o calculo das necessidades de agua foi efetuado com uma base mensal, considera-se
que a duragao do periodo de ponta (més de julho) é de T=744 horas (31 dias x 24 horas = 744

horas).

Tendo em conta o modelo cultural estabelecido e a cultura mais exigente, admitiu-se que o
tempo maximo de utilizacdo das bocas de rega, no periodo de ponta serd de T'= 486 horas
(18 horas/dia x 27 dias).

b) Rendimento de utilizagdo (r)

O dimensionamento das redes coletivas de rega é, geralmente, efetuado para atender aos
consumos verificados em periodo de ponta com duragdo (T), que na regido é o més de julho,

com uma duracgao total de 744 horas.

Contudo, durante este periodo, a rede de rega n3do é utilizada continuamente na sua mdaxima
capacidade, existindo periodos mortos, durante os quais sdo solicitados caudais inferiores aos
caudais de ponta. Assim, se considerarmos que T’ é o periodo real de utilizacdo da rede, poder-

se-a definir o rendimento de utilizagdo como a razao de T’ por T.
c) Probabilidade média de abertura das bocas de rega (p)

A probabilidade média de abertura das bocas de rega é de grande importancia para o calculo
dos caudais de dimensionamento, ja que traduz o funcionamento das bocas de rega. Este

corresponde a base da estimativa do numero total de bocas de rega que entram em
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funcionamento simultaneo e, consequentemente, do caudal maximo que previsivelmente sera

solicitado a rede em cada instante.

O tempo médio de funcionamento de um trogo de rede (t’), no qual existem R bocas de rega, é

igual a:

, _ Volume de dguaaaplicar _ DT

t' =

caudal nominal - ﬁ

Onde: t’ = tempo médio de funcionamento (horas); D = caudal ficticio continuo necessario para
regar uma certa area (m3/h); T = tempo da durac3o do periodo de ponta (horas); d = caudal

nominal das bocas de rega (m3/h) e R = nimero de bocas de rega existentes na rede.

A frequéncia (F) ou a probabilidade (p) de funcionamento de uma boca de rega é obtida a partir
da expressao:
1t t D

p:E:? rT rRd

enquanto que (1 — p) corresponde a probabilidade de encontrar uma boca de rega fechada.

Caso exista mais do que uma classe de bocas de rega, sendo i o nimero de classes de bocas de
rega estabelecido, a probabilidade média de abertura das bocas de cada classe é definida por:
D.

R, d

pi =

No Quadro 10.1 indicam-se as probabilidades de abertura das diversas classes das bocas de rega

a instalar.

Quadro 10.1 - Classes de caudais das bocas de rega e probabilidade de abertura

Caudal Probabilidade de
Classe
(m3/h) (1/s) abertura (%)
1 15 15 36,8
2 20 20 57,7
3 30 30 55,8
4 40 40 57,3
5 60 60 51,6
6 80 80 58,0
7 100 100 60,4
8 120 120 66,0
9 140 140 64,4
10 160 160 69,0
11 180 180 66,6
12 200 200 71,9
13 220 220 80,8
14 240 240 78,8
15 260 260 78,9
16 280 280 80,2
17 300 300 79,6
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d) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento

O modelo probabilistico adotado, primeira férmula de Clément, descreve o processo de
abertura e fecho das bocas de rega através da distribuicdo binomial, caracterizada pela média

u=R pevaridnciac®=Rp (1-p).

A probabilidade acumulada, Pq, de haver um maximo de N bocas a funcionarem em simultaneo,

no total de R existentes na rede, é
S k
- K R-K
Py =Y CRp*(A-p)® Y
K=0

onde:

k__ RU
RTKI(R-K)!

€ o numero de combinacgdes de K bocas em funcionamento simultdneo, num total de R bocas

existentes na rede de rega.

Quando o numero total de bocas existente na rede é suficientemente grande (R >10), e p é
superior a 0,3, a distribuicdo binominal, que descreve o processo de abertura e fecho das bocas

de rega, aproxima-se da distribuicdo normal.

A 12 férmula de Clément, que permite determinar o numero de bocas de rega em

funcionamento simultaneo, é entdo dada pela seguinte expressao:

N=Rp+U(P,)y Rp(1-p)

Onde U(P,) é a normal reduzida correspondente a probabilidade P4 da distribuicdo normal. Para
trocos que dominam até 5 bocas de rega, considera-se uma qualidade de funcionamento igual
a 100 %, isto é, os trogos sdo dimensionados para a soma dos caudais de todas as bocas de rega
instaladas a jusante. Para os restantes trocos utilizam-se valores de P4 que variam de 80 % a
99 %.

Os valores de U(P,) e de P,, com utilizagdo generalizada no dimensionamento das redes coletivas

de rega com distribuicao a pedido sao apresentados no Quadro 10.2.
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Quadro 10.2 - Valores da qualidade de funcionamento da rede.

Pa | U(Pq) Pa_ | U(Pq)
0,90 | 1,285 0,95 | 1,645
0,91 | 1,345 0,96 | 1,755
0,92 | 1,405 0,97 | 1,885
0,93 | 1,475 0,98 | 2,055
0,94 | 1,555 0,99 | 2,324

Assim, quando as bocas de rega tém o mesmo caudal nominal, o caudal de dimensionamento

de um troco t de tubagem é dada por:

Q, =Rpd+U(P,)y Rp(1-p) d

e, caso existam varias classes de bocas de rega, o caudal calcula-se a partir de:

Q¢ = ZiRi p; d; +U(Pq)\/ Zi Ripi (1-py) d”

sendo i o numero de classes de boca de rega existentes e di os caudais nominais

co rrespondentes.

10.2.3 CALCULO DOS CAUDAIS A PEDIDO

Apesar do modelo estar associado a algumas limitacGes, este continua a ser o modelo mais
recorrentemente utilizado. Deste modo, o calculo dos caudais de dimensionamento da rede do
perimetro de rega de Idanha-a-Nova foi efetuado através da primeira férmula de Clément,
recorrendo-se a um programa de calculo automadtico, adotando os principios definidos

anteriormente.

No Quadro 10.3 e 10.4 indicam-se os caudais totais de dimensionamento, bem como os caudais
especificos correspondentes para os blocos do Aravil e da Campina Norte, para as varias

alternativas.

Quadro 10.3 - Caudais de dimensionamento na rede de rega. Alternativas 1 e 2

A G EECE] C‘a (UG Caudal de dimensionamento, Qq/Qx Caudal especifico
Bloco das UR instalado, Qu (I/s) (%) (I/s/ha)
()
(ha) Q: (I/s)
Campina Norte 2522,3 2744 2223 0,81 0,88
Aravil 2381,0 2417 2101 0,87 0,88
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Quadro 10.4 - Caudais de dimensionamento na rede de rega. Alternativa 3

P A
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Area equipada C-a udal total Caudal de dimensionamento, Qi/Q: Caudal especifico
Bloco das UR instalado, Qu (I/s) (%) (I/s/ha)
(1]
(ha) Q: (I/s)

Campina Norte 1516,6 1553 1375 0,89 0,91

Alto
Campina Norte 1005,8 1192 958 0,80 0,95

Baixo

Aravil 2381,0 2417 2101 0,87 0,88

10.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE DE REGA

10.3.1 APLICACAO DO METODO DA PROGRAMAGAO LINEAR A OTIMIZAGAO DA REDE DE REGA

O calculo baseia-se no custo das tubagens e nas respetivas perdas de carga, sendo necessario
definir o tipo de material a aplicar na constituicdo das condutas. Como ja referido
anteriormente, considerou-se a utilizacdo de tubagens de PEAD para as tubagens até 315 mm,

PVC-O entre 400 e 710 mm e em betdo com alma de ago a partir dos 800 mm, inclusive.

Uma vez estabelecido os tragados das redes de rega, foram caracterizados todos os trogos,
relativamente ao comprimento, caudal de dimensionamento e cotas dos nds localizados a
montante e a jusante. Caracterizadas as redes, as otimiza¢des de didmetros foram efetuadas
através de um programa de calculo automatico baseado na programagao linear (método do
simplex modificado). A sele¢do dos diametros candidatos foi feita através da equagdo da
continuidade, admitindo uma velocidade minima de 0,5 m/s e maxima de 1,8 m/s. Na otimizagdo
das condutas elevatdrias, tendo em conta o didmetro, a velocidade maxima admitida foi de
2,0 m/s.

As perdas de carga continua foram determinadas pela férmula de Colebrook-White, admitindo
uma rugosidade absoluta de 0,3 mm para as condutas de BT e de 0,03 mm para condutas em
PEAD E PVC-O. Para além das perdas de carga continuas, teve-se adicionalmente em
consideracdo as perdas de carga localizadas tendo-se admitido um valor igual a 10 % das perdas

de carga continuas.

Para a definicdo dos custos, considerou-se o custo da tubagem propriamente dita, incluindo os
elementos das juntas, os custos do movimento de terras e também os custos de mdo-de-obra

para a sua instalacgao.

As alternativas 1 e 2 partilham o mesmo tracado de rega e cada bloco sera abastecido a partir
de reservatérios localizados em cotas elevadas, sendo que a alternativa 1 funciona em alta

pressado e a alternativa 2 a baixa pressao.
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Na alternativa 3, a rede de rega serd em baixa pressdo. Nesta alternativa, a analise do bloco do
Aravil é idéntica a da alternativa 2. Contudo, no bloco da Campina Norte pretende-se, sempre
que possivel, que o abastecimento ocorra a partir do reservatério localizado junto ao CCG. Tal
como referido anteriormente, nesta situacao realizou-se uma adaptacao do tracado da rede de
rega usado nas alternativas 1 e 2 no bloco da Campina Norte, tendo-se criado duas redes de
rega distintas: uma rede de rega que deriva de um reservatdrio junto ao CCG (Campina Norte
Baixo) e uma rede abastecida a partir de um reservatdrio situado a cotas elevadas (Campina
Norte Alto).

Para a fixagdo do nivel minimo de exploragdo no reservatério e as alturas de elevacdo da estacdo
de bombagem foi efetuada uma andlise conjunta da rede de rega, conduta elevatdria e da

energia consumida ao longo da vida util do projeto, que se considerou ser de 30 anos.

10.3.2 CRITERIOS PARA A OTIMIZAGAO DO SISTEMA ELEVATORIO E DA REDE DE REGA

A otimiza¢do mencionada anteriormente foi efetuada com base em precos atualizados aos
fabricantes das tubagens de betdo, PVC-O e PEAD incluindo movimentos de terra. Para os custos
da estagdo elevatdria, foram solicitados pregcos a um dos fabricantes mais usuais, tendo em
conta varias alturas manométricas dos grupos eletrobomba. Com base nesses valores, foram
estimados os custos do equipamento, instalagdes elétricas e construgdo civil, em funcdo da

altura de elevagdo da estagao elevatdria.

Para os precos de energia foram analisados os custos energéticos de varios anos recentes da
estacdo elevatéria da Laje do EFMA. Foram ainda analisados os consumos energéticos da
estacdo elevatdria do Aravil e do Ladoeiro, do AHI. Apesar da reduzida poténcia destas estagdes
elevatdrias, com poténcias contratadas iguais ou inferiores a 0,6 MVA, conclui-se que estes
valores podem balizar os custos de energia praticados nos ultimos anos. Verifica-se que o custo
energético global, em 2022, foi um pouco superior a 0,30 €/kWh e que em 2023 esse custo
baixou para um valor entre os 0,12 €/kWh e os 0,15 €/kWh. Tendo em conta os valores
apresentados anteriormente, considerou-se um custo médio de energia de 0,15 €/kWh, valor

este que inclui todos os encargos energéticos.

Tendo em conta que se prevé a instalagdo de uma central fotovoltaica junto a estagdo elevatoéria,
cuja poténcia mdaxima para autoconsumo é de 1 MVA, considerou-se que o custo de energia
proveniente de fontes renovaveis é de 0,05 €/kWh. No entanto, se bem que nos meses de
inverno a gestdo dos volumes de agua nos reservatérios poderda permitir bombar
preferencialmente quando existe energia renovavel disponivel, nos meses de verao, onde se
verificam os maiores consumos, a esta¢do podera funcionar durante mais de 18 horas por dia,

ndo serd possivel bombar apenas durante o periodo com sol disponivel. Por outro lado, a
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poténcia das estacdes elevatdrias serd superior a poténcia instalada da central fotovoltaica.
Assim, considerou-se um cendrio em que 40% da energia é proveniente de fontes renovaveis e

60% sera proveniente do distribuidor de energia.

Por fim, foi ainda considerado um terceiro cendrio em que, tendo em conta a conjuntura
energética atual, o custo de energia sobe para os 0,30 €/kWh, tal como foi pago no ano de 2022

nas estacdes elevatdrias do Ladoeiro e do Aravil.

Num sistema como o preconizado para o AHI, com bombagem para reservatdrios elevados com
uma rede gravitica a jusante, a otimizacdo devera ser efetuada em duas fases. Por um lado, o
custo da rede de rega gravitica a jusante do reservatério baixa a medida que a cota do nivel
minimo no reservatério é mais elevada. Pelo contrdrio, quando mais elevado for a cota do
reservatdrio, mais cara sera a conduta elevatdria, para a mesma altura de elevacdo na estacao

elevatdria, assim como os custos energéticos associados a bombagem.

Assim, foi efetuada numa primeira fase a otimizacdo da rede de rega considerando o custo da
tubagem instalada em vala, incluindo movimentos de terras. A otimizacao foi efetuada para os

varios valores para a cota do NME estabelecidos para o reservatério.

O custo do sistema elevatério a montante do reservatério varia de acordo com a cota
piezométrica a saida da estagcdo elevatdria e o nivel no reservatdrio. Assim, a otimizag¢do foi
efetuada considerando vdrias cotas piezométricas a saida da estacao elevatdria. Para cada um
dos valores anteriores foram considerados os varios valores de NME do reservatdrio

considerados anteriormente.

Apds a otimizagdo dos sistemas indicados anteriormente foram determinados os custos

energéticos associados a cada uma das alturas de elevacao.

Neste contexto, com base nas dotacdes médias anuais (4 438 m3/ha/ano) e na drea total a regar
de cada bloco determinou-se o volume elevado anualmente, o nimero de horas de bombagem
por ano e as poténcias necessarias para cada uma das alturas de elevacdo testadas
(considerando a perda de carga total na estacdo elevatdéria, um nivel médio no reservatdrio que
liga o CCG a estagao elevatdria a cota 215,5 — NPA a cota 217 m e NME a cota 214 m; e um
rendimento da bombagem de 85 %). A otimizacdo da rede a jusante foi efetuada considerando

um nivel no reservatério de 1 m acima do NME.

Para determinar a combina¢do mais econdmica determinou-se o Valor Atualizado Liquido (VAL)
a 30 anos, considerando o custo da rede de rega, da estacdo elevatdria e os custos energéticos

anuais, para taxas de desconto de 4, 6 e 8 %.
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Uma vez que se trata de um projeto de modernizacdo em que ja existe um elevado investimento

em equipamentos de rega por parte dos agricultores, a adesdo serd consideravel logo nos

primeiros anos de exploragdo, uma vez que ja regam atualmente. Também tendo em conta os

investimentos efetuados nos ultimos anos, é expectavel que a taxa de adesdo ao regadio seja

bastante elevada no futuro. Assim, para o calculo dos custos energéticos anuais foram

considerados os seguintes valores para a taxa de adesao ao regadio:

Quadro 10.5 - Taxa de adesao ao regadio

Anos Taxa de adesdo ao regadio
12 ano 70 %
22 ano 75 %
32 ano 80 %
42 ano 85%
52 30 302 ano 90 %

Os resultados da otimizacdo obtidos para cada alternativa sdao apresentados nos pontos

seguintes.

10.4 ALTERNATIVA 1 — ABASTECIMENTO DOS BLOCOS DE REGA EM ALTA PRESSAO

10.4.1 DESCRICAO GERAL DA SOLUGAO

Nesta solugdo os blocos da Campina Norte e do Aravil serdo abastecidos em alta pressdo, a partir

de uma estagao elevatdria com dois patamares de elevagao que elevara os volumes necessarios

para rega desde o reservatorio localizado junto ao canal até dois reservatoérios elevados: um a

uma cota mais baixa que abastecera o bloco de rega da Campina Norte e um segundo, localizado

a uma cota mais elevada que abastecerd o bloco de Aravil. Na figura seguinte apresenta-se um

esquema do sistema de abastecimento
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Figura 10.1 — Esquema de abastecimento da alternativa 1

10.4.2 OTIMIZAGAO DA SOLUGCAO DE ABASTECIMENTO

Nesta alternativa 1, em que o abastecimento dos blocos de rega serd em alta pressao, a partir
de reservatdrios de regularizagao localizados a cotas elevadas, considerou-se um valor minimo
para a pressdo a montante dos hidrantes de 43 mca nos hidrantes, representando cerca de

35 mca a jusante das bocas de rega mais desfavoraveis.

A otimizagdo foi efetuada para varios valores de cota do nivel minimo no reservatério e da cota
piezométrica a saida da rede, tendo-se testado varias dezenas de combinagGes de valores para

os blocos da Campina Norte e do Aravil.

Com base na metodologia descrita anteriormente, apds a otimiza¢do das redes de rega e da
conduta elevatodria, foram determinados os custos energéticos associados a cada uma das
alturas de elevacdo, considerando vérios cendrios para o custo médio de energia, incluindo

encargos energéticos:

e Cenario1-0,15 €/kWh que representa o valor atual;

e Cenario 2 -0,05 €/kWh para a energia de fontes renovaveis e 0,15 €/kWh para a energia
proveniente da rede;

e Cenario 3 - 0,30 €/kWh num cenario de aumento generalizado do custo de energia

tendo em conta fatores externos.
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Os valores obtidos para os custos da conduta elevatdria, das redes de rega (movimentos de terra

e tubagens), estacdo elevatdria e para o custo de energia sdo apresentados nos quadros

seguintes, na solucdo para a qual se obteve um VAL mais baixo, considerando as vdrias taxas de

desconto e os varios cenarios de fornecimento de energia elétrica.

Para ambos os blocos de rega, verifica-se que o custo da rede de rega é o que tem maior

impacto, sendo o custo da conduta elevatéria e os custos energéticos pouco substanciais

guando comparados com o primeiro.

Quadro 10.6 — Campina Norte. Alternativa 1. Custo das infraestruturas e dos encargos energéticos anuais

Cota
q B S 2ef Cust oti
Cenario de fornecimento piezométricaa | NME reservatorio | Custo da conduta Cus;: :’: ;ede Custo da EE us 05;:::? icos
de energia saida da EE (1) (m) elevatoria (x103€) (x103i:) (x103€) (x10%)
(m)
Taxa de atualizagao — 4%, 6% e 8%
Cenario 1
275 272 432 7730 2954 358
E-redes — 0,15 €/kWh
Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
! 275 272 432 7730 2954 262
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh
Cenario 3 275 272 432 7730 2954 715

E-redes — 0,30 €/kWh

(1) Para caudal maximo

Ou seja, em todos os cendrios e para todas as taxas de desconto a solugdo mais vantajosa obtém-

se com a cota piezométrica a saida da estacdo elevatéria de 275 m, e o nivel minimo no

reservatdrio a cota 272 m, pelo que foi a adotada nesta alternativa.

Para o bloco do Aravil, os mesmos resultados sdao apresentados no quadro seguinte:
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Quadro 10.7 — Aravil. Alternativa 1. Custo das infraestruturas e dos encargos energéticos anuais
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Cenario de fornecimento
de energia

Cota

piezométrica a

saida da EE (1) (m)

(m)

NME reservatorio

Custo da conduta
elevatoria (x103€)

Custo da rede
de rega
(x103%€)

Custo da EE
(x103€)

Custos energéticos
anuais

(x10%€)

Taxa de atualizagdo — 4%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

298

294

752

8786

3320

454

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

298

294

752

8786

3320

333

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

293

290

901

9291

3240

858

Taxa de atualizagdo — 6%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

298

294

752

8786

3320

454

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

300

296

752

8 656

3351

341

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

295

291

752

9140

3272

878

Taxa de atualizagdo —8%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

298

294

752

8786

3320

454

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

303

299

752

8493

3399

352

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

296

292

752

9 007

3288

888

(1) Para caudal maximo

Para o bloco do Aravil, os resultados variam de acordo com as taxas de desconto utilizadas.

Considera-se que, face a atual conjuntura, a taxa de desconto de 4% é a mais razoavel a adotar

para a analise econdmica. Assim, para os varios cendrios energéticos, a cota piezométrica que

minimiza a VAL é obtida com valores da cota piezométrica a saida da estacdo elevatdria entre

293 m e 298 m e que o NME se encontra entre a cota 290 m a 294 m. Tendo em conta a

variabilidade das tarifas energéticas e que a diferenca de custo ndo é muito significativa (inferior

a 5%), optou-se por selecionar a solu¢do que minimiza as alturas de elevagdo na estagdo

elevatdria, minimizando os futuros encargos energéticos de exploragao, que corresponde a cota

piezométrica a saida da estacdo elevatoria de 293 m e o NME no reservatdrio a cota 290 m.
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10.4.3 RESERVATORIOS DE REGULARIZACAO

As futuras redes de rega serdo concebidas para fornecer agua a pedido. Isto significa que os
utilizadores tém total liberdade para por em funcionamento o seu préprio sistema a qualquer
momento, sendo a Unica restricdo o caudal maximo que podem utilizar. Nesta situacdo, sera
necessario que o sistema de aducdo inclua estruturas de regulacdo e que existam volumes de

reserva suficientes para o funcionamento normal.

O canal existente tem controlo por montante (canais com bermas paralelas ao fundo). Nesta
situacao, ndo é possivel armazenar volumes de reserva no canal. Por esta razao, é necessario

construir reservatérios no inicio das redes secundarias, um para cada bloco de rega.

As estruturas de regulacdo e os reservatdrios minimizardo os tempos de resposta do sistema de
aducdo, permitindo a satisfacdo imediata dos caudais solicitados nas redes de rega. Os
reservatorios permitirdo também satisfazer os caudais solicitados pelos agricultores,
compensando as flutua¢des didrias das solicitacGes das redes secundarias e evitando o seu
esvaziamento. Deste modo, evita-se a ocorréncia de transientes hidraulicos que podem
danificar as condutas e os equipamentos hidromecanicos. Os reservatdrios foram
dimensionados para permitir a regulagao didria, considerando que a adugdo é efetuada durante
24 horas e a rega é efetuada durante um periodo maximo de 20 horas, para dar alguma folga

relativamente ao tempo mdaximo de rega considerado anteriormente.

A filosofia bésica adotada para o funcionamento do sistema adugdo/reservatério permite
reduzir os caudais de ponta solicitados pelos blocos de rega que derivam diretamente dos
reservatdrios. O canal de aducgdo transporta um caudal continuo e constante. Assim, as variacoes
bruscas dos caudais solicitados pelas redes secundarias (provocadas pela entrega a pedido)

serdo controladas pela variacdo dos volumes de dgua acumulados nos reservatorios.

Sempre que os caudais solicitados pela rede secunddria aumentam, os reservatdrios fornecem
o volume adicional necessario, mantendo-se constante o caudal no canal principal. Quando os
caudais solicitados pela rede secundaria sdo reduzidos, os reservatérios armazenam o excesso
transportado pelo canal principal. Este mecanismo, como ja foi referido, evita a ocorréncia de
transientes hidraulicos, reduzindo o risco de esvaziamento do canal e de transbordos

significativos nas estruturas de descarga.
Assim, os reservatorios de regularizacdo foram concebidos com as seguintes fun¢ées:

e Armazenar, ou compensar, a diferenca entre o volume captado durante 24 h e o
consumido pelas redes secunddrias de rega (distribuicdo) e que se considerou ser de

20 h para maior seguranga;
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e Permitir a rega quando os canais entram em funcionamento, de acordo com o tempo
de resposta dos canais;

e Permitir o funcionamento do sistema de distribuicdo quando o canal principal ou as
estacOes elevatodrias suspendem o seu funcionamento durante oito horas no més de
ponta;

e Alimentar as redes de rega durante algum tempo nos meses de inverno (outubro a
fevereiro), permitindo interromper o caudal no canal principal e na esta¢do elevatéria

para reparac¢do e/ou manutengao;

Para dimensionar os reservatorios, foram analisados os caudais especificos da rede de rega e da
rede de conducdo, bem como os tempos de resposta a cada um dos reservatorios determinados
pela simulacdo hidrdulica preliminar que se apresenta no capitulo seguinte. Foi também
analisado o volume necessario para 8 h de rega no més de ponta e para regar nos meses de
inverno. O volume minimo de cada reservatério sera dado pelo valor maximo das quatro

condi¢des acima mencionadas.

Quadro 10.8 — Alternativa 1. Volumes minimos necessarios nos reservatorios de regularizacao

Bloco de rega Campina Norte Aravil
Area do bloco de rega 2522,3 2381,0
::/:Llj:r:i: ggitiejssarlo para compensar a diferenca de 26 676 25 212
Tempos de resposta do canal (h) 2,5

Volume necessario para compensar o tempo de 37260

resposta dos canais

Volume necessario para 8 h de rega no més de ponta 64 022 60 509
Volume necessario para a rega de inverno 24 139 22 786
Volume minimo do reservatério 64 022 60 509

Os volumes necessarios para compensar a diferenca dos caudais didrios e o tempo de resposta
do canal poderao estar distribuidos pelo reservatério junto ao CCG e pelo reservatério elevado

de cada bloco.

No entanto, para melhor funcionamento do canal e de modo a garantir uma maior eficiéncia do
sistema (aspeto fundamental no futuro na gestdo dos recursos hidricos existentes), é preferivel
que o reservatério junto ao CCG (R1) tenha uma capacidade correspondente ao volume

necessario para compensar o tempo de resposta.

Os volumes necessarios para regar 8 horas no més de ponta e para a rega de inverno, uma vez
que sdao volumes destinados a compensar falhas no funcionamento do sistema (canal ou estagao

elevatéria), deverdo estar armazenados nos reservatorios elevados.
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10.4.4 SOLUCAO A ADOTAR NA ALTERNATIVA 1

Reservatério Aravil — 60 dam?.
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Assim considerou-se, para as alternativas 1 e 2, que os volumes dos reservatérios serdo os

Reservatdrio junto ao CCG — 37 dam?;

Reservatdrio Campina Norte — 65 dam?;
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Assim, tal como referido anteriormente optou-se pelas solugdes que resultam num VAL mais

baixo, considerando uma menor altura de elevacdo na estacdo elevatdria. Apesar de se poder

diminuir os custos energéticos através do recurso a energia solar, ao selecionar-se uma altura

de elevagdo menor estamos a optar por um custo um pouco superior no investimento nas

infraestruturas, mas com menores encargos para a exploracdo. Assim, a solucdo selecionada,

nesta alternativa, para os dois blocos de rega, é a seguinte:

Quadro 10.9 — Resumo da solugdo a adotar para a alternativa 1

Reservatdrio CCG Cota Reservatdrio elevado
piezométrica
Bl . .
oco \::::3;3 NmE NPA 3 saida da EE \(/:::;;3 NmE NPA
@) (mca)*
Campina
275 65 272 276
Norte 37 214 217
Aravil 293 60 290 294

(1) Para caudal maximo

O dimensionamento hidraulico para ambos os blocos de rega para a alternativa 1 é resumido no

Quadro 10.10. Como se pode verificar, a densidade da rede é relativamente baixa, na ordem

dos 16,8 m/ha, mas normal para a regido, visto as propriedades terem uma dimens&o bastante

consideravel.

Quadro 10.10 — Alternativa 1. Densidades e didmetros maximos e minimos do adutor e das redes de rega

Bloco Area Comprimento Densidade ¢ maximo ¢ minimo
equipada (ha) (km) (m/ha) (mm) (mm)
Campina Norte 2522,3 38,9 15,4 1400 90
Aravil 2381,0 43,7 18,4 1500 110
Total 4903,3 82,6 16,8 1500 90

Assim, a Campina Norte terad 38,9 km de tubagens e no bloco de rega de Aravil serdo instalados
43,7 km de condutas.
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No que se refere a estacdo elevatdria, os caudais e alturas de elevagao estimadas nesta fase sdo

0s seguintes:

Quadro 10.11 - Alternativa 1. Caudais e altura de eleva¢do dos patamares da estacdo elevatoria

Caudal
Bl Al | 3
oco (m*/s) tura de elevagdo (mca)
Campina Norte 2,2 67
Aravil 2,1 85

Nos Desenho 2 e 4 apresenta-se a solucdo de abastecimento para a Campina Norte e Aravil,

respetivamente.

10.5 ALTERNATIVA 2 — ABASTECIMENTO DOS BLOCOS DE REGA EM BAIXA PRESSAO A PARTIR DE

RESERVATORIOS LOCALIZADOS A COTAS ELEVADAS

10.5.1 DESCRICAO GERAL DA SOLUCAO

Nesta solucdo, em tudo o resto semelhante a anterior, os blocos da Campina Norte e do Aravil

serdao abastecidos em baixa pressdo. Na figura seguinte apresenta-se um esquema do sistema

de abastecimento.

Reservatdrio do

CCG Aravil
~ J /7
~7 /S
S | 7
-+ bl
Reservatério 1 Reservatério de "'T'/‘x '/
Campina Norte / \\ v
,-"\v‘l\ —
| \"T-% b x\(
‘ LN " Bloco do Aravil
/ (Baixa Presséo)

P N
= e
T /,/ V\ S
7 S A
Jr S |
S Bloco de Campina
ol Norte

(Baixa Pressao)

Figura 10.2 — Esquema de abastecimento da alternativa 2
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10.5.2 OTIMIZACAO DA SOLUCAO DE ABASTECIMENTO

Na alternativa 2, em que o abastecimento dos blocos de rega sera em baixa pressao, a partir de
reservatdrios de regularizacdo localizados a cotas elevadas, considerou-se um valor minimo para

a pressdo a montante dos hidrantes de 10 mca nos hidrantes.

A otimizagdo foi efetuada para varios valores para a cota do nivel minimo no reservatério e da
cota piezométrica a saida da rede, tendo-se testado varias dezenas de combinag¢des de valores

para os blocos da Campina Norte e do Aravil.

Com base na metodologia descrita anteriormente, apds a otimizacdo dos sistemas indicados
anteriormente foram determinados os custos energéticos associados a cada uma das alturas de
elevacdo, considerando os cendrios energéticos identificados anteriormente. Os valores obtidos
para os custos da conduta elevatoria, das redes de rega (movimentos de terra e tubagens),
estacdo elevatdria e para o custo de energia sdo apresentados nos quadros seguintes, na solucao

para a qual se obteve um VAL mais baixo, considerando as varias taxas de desconto e os varios

cenarios de fornecimento de energia elétrica.

Quadro 10.12 — Campina Norte. Alternativa 2. Custo das infraestruturas e dos encargos energéticos anuais

Cota piezométrica a NM Custos energéticos
Cenario de fornecimento P a 2 Custo da conduta Custo da rede Custo da EE '8
de energia saida da EE (%) reservatorio elevatéria (x10%€) de rega (x10%€) anuais
3 (m) (m) (x10%€) (x10%€)
Taxa de atualizagdo — 4%, 6% e 8%
Cenario 1
236 233 266 7 553 2335 148
E-redes — 0,15 €/kWh
Cenario 2
- /) —
E-redes (60%) - 0,15 236 233 266 7553 2335 108
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh
Cenario 3
236 233 266 7 553 2335 296
E-redes — 0,30 €/kWh

(1) Para caudal maximo

Ou seja, em todos os cendrios e para todas as taxas de desconto a solugdo mais vantajosa obtém-
se com a cota piezométrica a saida da estacdo elevatéria de 236 m, e o nivel minimo no

reservatdrio a cota 233 m, pelo que foi a adotada nesta alternativa.

Para o bloco do Aravil, os mesmos resultados sdo apresentados no quadro seguinte:
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Quadro 10.13 — Aravil. Alternativa 2. Custo das infraestruturas e dos encargos energéticos anuais

Cenario de fornecimento
de energia

Cota
piezométrica a
saida da EE (1)

(m)

NM reservatario

(m)

Custo da conduta
elevatoria (x103€)

Custo da rede
de rega
(x103%€)

Custo da EE
(x103€)

Custos energéticos
anuais

(x10%€)

Taxa de atualizagdo — 4%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

262

258

977

8187

2748

272

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

262

258

977

8187

2748

199

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

258

254

977

8676

2684

503

Taxa de atualizagdo —6%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

262

258

977

8187

2748

272

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

266

260

855

8 064

2811

214

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

259

255

977

8522

2700

513

Taxa de atualizagdo —8%

Cenario 1
E-redes — 0,15 €/kWh

262

258

977

8187

2748

272

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

268

262

855

7 955

2843

221

Cenario 3
E-redes — 0,30 €/kWh

260

256

977

8389

2716

523

(1) Para caudal maximo

Para o bloco do Aravil, os resultados variam de acordo com as taxas de desconto utilizadas. Tal
como na alternativa 1 considerou-se que a taxa de desconto de 4% é a mais razoavel a adotar
para a analise econdmica. Assim, para os varios cendrios energéticos, a cota piezométrica que
minimiza a VAL é obtida com valores da cota piezométrica a saida da estacdo elevatdria entre

258 m e 262 m e que o NME do reservatério se encontra entre a cota 254 m a 258 m.

No entanto, neste bloco de rega, existe um ponto alto, proximo do reservatdrio sendo
necessario passar perto da cota 270 (zonas das Casas de Fernando Afonso na carta militar), ndo
sendo possivel desviar a conduta para uma zona mais baixa uma vez que se encontra instalado
um dos amendoais intensivos. Assim, optou-se neste caso por selecionar uma solugdo que
coloca o nivel minimo no reservatério a uma cota superior ao que seria a solucdo
economicamente mais vantajosa, tendo-se selecionado a cota 265, para ter uma escavagao

maxima na ordem dos 8 m num trogo curto.
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10.5.3 RESERVATORIOS DE REGULARIZACAO

Nesta alternativa os volumes necessarios nos reservatérios de regularizacao sao similares aos

apresentados para a Alternativa 1.

10.5.4 SOLUGCAO A ADOTAR NA ALTERNATIVA 2

Para a Campina Norte optou-se pela solu¢do com um VAL mais baixo. Contudo, no bloco do
Aravil a solugdo étima levaria a que houvesse um troco da rede que teria de ser enterrado a
profundidade superior a 10 m, dificultando a escolha desta opcdo do ponto de vista técnico.
Assim optou-se por subir o nivel minimo do reservatdrio para uma cota superior, quando

comparado com a solucdo 6tima identificada. A solucdo selecionada, nesta alternativa, é a

seguinte:
Quadro 10.14 — Resumo da solugdo a adotar para a alternativa 2
Reservatério CCG Cota Reservatério elevado
piezométrica
Bl s .
oco volume |\ ¢ NPA | asaidadakE | YOMME | Nme NPA
(dam?) ) (dam?)
(mca)
Campina
236 65 233 237
Norte 37 214 217
Aravil 268 60 265 269

(1) Para caudal maximo

O dimensionamento hidraulico para ambos os blocos de rega para a alternativa 2 é resumido no
Quadro 10.15. Como se pode verificar, a densidade da rede é relativamente baixa, na ordem

dos 16,6 m/ha, mas normal para a regido pelas razdes apontadas anteriormente.

Quadro 10.15 — Alternativa 2. Densidades e didmetros maximos e minimos do adutor e das redes de rega

Bloco Area Comprimento Densidade ¢ maximo ¢ minimo
equipada (ha) (km) (m/ha) (mm) (mm)
Campina Norte 2522,3 38,5 15,3 1300 90
Aravil 23810 43,1 18,1 1300 110
Total 4903,3 81,6 16,6 1300 90

Assim, o bloco da Campina Norte terd 38,5 km de tubagens e no bloco de rega de Aravil serdo

instalados 43,1 km de condutas.

No que se refere a estacao elevatdria, os caudais e alturas de elevagao estimadas nesta fase sdo

os seguintes:
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Quadro 10.16 — Alternativa 2. Caudais e altura de elevagdo dos patamares da estagao elevatdria

Caudal ~
Bloco (m*/s) Altura de elevagao (mca)
Campina Norte 2,2 28
Aravil 2,1 60

10.6 ALTERNATIVA 3 - ABASTECIMENTO DOS BLOCOS DE REGA EM BAIXA PRESSAO

PARCIALMENTE A PARTIR DE RESERVATORIOS LOCALIZADOS JUNTO AO CCG

10.6.1 DESCRICAO GERAL DA SOLUGAO

Nesta alternativa os blocos da Campina Norte e do Aravil serdo abastecidos em baixa pressao.
Contudo, analisou-se a possibilidade de parte da rede de rega do bloco da Campina Norte ser
alimentado diretamente a partir do reservatdrio localizado junto ao CCG, sem recurso a uma

estacdo elevatdria. Na figura seguinte apresenta-se um esquema do sistema de abastecimento

Reservatério do
CCG Aravil

Reservatério de
Campina Norte

Reservatorio 1

"_7"‘}/ y
b\ Bloco do Aravil
A / (Baixa Presséo)
o _7!1\
N
/_,-J /“/’
ey (S Bloco de Campina
i N / Norte Alto
Bloco de Campina e ‘ :
Norte Baixo L (Baixa Pressao)

(Baixa Pressao)

Figura 10.3 — Esquema de abastecimento da alternativa 3
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10.6.2 OTIMIZACAO DA SOLUCAO DE ABASTECIMENTO

Nesta alternativa o dimensionamento para o bloco do Aravil serd idéntico ao da alternativa 2,
uma vez que as cotas mais elevadas do bloco do Aravil implicam sempre o uso de um

reservatdrio de regularizacao elevado e a respetiva estacdo elevatoria.

Como ja referido anteriormente, nesta alternativa realizou-se uma adaptacdo do tracado da
rede de rega usado nas alternativas anteriores no bloco da Campina Norte, tendo-se criado duas
redes de rega distintas: Campina Norte Alto e Campina Norte Baixo. Tendo em conta a altimetria
do bloco, em que a zona a sudeste do bloco é mais baixa, delineou-se nesta zona uma rede de
rega independente, que deriva do reservatdrio localizado junto ao CCG, conseguindo-se
beneficiar 1005,8 ha. Uma segunda rede foi delineada para a parte mais alta do bloco, que sera
abastecida por um reservatorio localizado a uma cota mais elevada, abastecido a partir da

estacdo elevatéria, beneficiando uma area de 1516,6 ha.

Nesta alternativa, como o intuito assenta numa poupanca de energia, a rega sera em baixa

pressao (pressdao minima de 10 mca a montante do hidrante) para toda a drea de rega.

Assim, a otimizagao foi efetuada com base nos principios indicados anteriormente sendo apenas
necessario selecionar as cotas para o NmE do reservatdrio e para a estacdo elevatéria da rede
de Campina Norte Alto. A rede de rega da Campina Norte Baixo sera abastecida a partir do
reservatorio localizado junto ao CCG, sendo a cota média do nivel de agua de 215,5 m (NPA a
cota 217,0 m).

Com base na metodologia descrita anteriormente, apds a otimiza¢do do sistema de rega foram
determinados os custos energéticos associados a cada uma das alturas de elevagao,
considerando os cendrios energéticos ja descritos anteriormente. Os valores obtidos para os
custos da conduta elevatdria, das redes de rega (movimentos de terra e tubagens), estacdo
elevatéria e para o custo de energia sdo apresentados nos quadros seguintes, na solugdo para a
qual se obteve um VAL mais baixo, considerando as varias taxas de desconto e os varios cenarios

de fornecimento de energia elétrica.
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Quadro 10.17 — Campina Norte Alto. Alternativa 3. Custo das infraestruturas e dos encargos energéticos
anuais

Cota ca:
. P L. Custos energéticos
Cenario de fornecimento piezométrica a NM reservatorio | Custo da conduta DGR et Custo da EE &

: 2t anuais
de energia saida da EE (1) (m) elevatoéria (x103€) de rega

s (x10%€) (x10%) (x10%€)

Taxa de atualizagdo — 4%

Cenario 1

241 238 290 4755 2013 105
E-redes — 0,15 €/kWh

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

241 238 290 4755 2013 77

Cenario 3

240 237 290 4817 2002 204
E-redes — 0,30 €/kWh

Taxa de atualizagao — 6%

Cenario 1

241 238 290 4755 2013 105
E-redes — 0,15 €/kWh

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

242 239 290 4712 2025 79

Cendrio 3

240 237 290 4817 2002 204
E-redes — 0,30 €/kWh

Taxa de atualizagdo —8%

Cenario 1

241 238 290 4755 2013 105
E-redes — 0,15 €/kWh

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15
€/kWh e fotovoltaica
(40%) — 0,05 €/kWh

243 240 290 4763 2037 82

Cenario 3

240 237 290 4817 2002 204
E-redes — 0,30 €/kWh

(1) Para caudal maximo

Para o bloco da Campina Norte Alto os resultados variam de acordo com as taxas de desconto
utilizadas. Tal como nas anteriores alternativas considerou-se que a taxa de desconto de 4% é a
mais razodavel a adotar para a analise econémica. Assim, para os varios cendrios energéticos, a
cota piezométrica que minimiza a VAL é obtida com valores da cota piezométrica a saida da
estacdo elevatdria entre 240 m e 241 m e que o NME se encontra entre a cota 237 m a 238 m.
Da mesma forma que para a alternativa anterior, tendo em conta a variabilidade das tarifas
energéticas e que a diferenga de custo ndo é muito significativa (inferior a 2%), optou-se por
selecionar a solu¢dao que minimiza as alturas de elevagao na estac¢do elevatdria, minimizando os
futuros encargos de exploragdo, que corresponde a cota piezométrica a saida da estacdo

elevatdria de 240 m e o NME no reservatorio a cota 237 m
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10.6.3 RESERVATORIOS DE REGULARIZACAO

Nesta alternativa os volumes necessarios nos reservatorios de regularizacdo do Aravil sdo
similares aos apresentados para as alternativas 1 e 2. Para o reservatoério de regularizacao da
Campina Norte, os volumes de regularizacao necessarios para a Campina Norte Baixo terdo de

ser disponibilizados no reservatdrio junto ao CCG.

Quadro 10.18 — Alternativa 3. Volumes minimos necessarios nos reservatorios de regularizagao

Bloco de rega Campina Norte Alto | Campina Norte Baixo Aravil
Area do bloco de rega 1517 1006 2381
Z/:LIJL;r:i: gzi?ejssério para compensar a diferenca de 26 676 25912
Tempos de resposta do canal h) 2,5

:/;nslsglfanjgsezénr;ci)spara compensar o tempo de 37 260

Volume necessario para 8 h de rega no més de ponta 32688 27 590 60 509
Volume necessario para a rega de inverno 14 514 9626 22786
Volume minimo do reservatdrio 32 688 27 590 60 509

Assim considerou-se, para a alternativa 3, que os volumes dos reservatdrios serdo os seguintes:

e Reservatdrio junto ao CCG — 37 dam3;
e Reservatdrio Campina Norte Alto — 35 dam3;

e Reservatdrio Aravil — 60 dam3.

10.6.4 SOLUCAO A ADOTAR NA ALTERNATIVA 3

Novamente, as diferengas sdo pouco significativas, tendo-se optado pela solugdo em que a
altura de elevagdo fosse mais baixas (VAL mais baixo com taxa de 4 %), de forma a minimizar os

encargos na fase de exploracdo. A solugdo selecionada, nesta alternativa, é a seguinte:

Quadro 10.19 — Resumo da solugdo a adotar para a alternativa 3

Reservatdrio CCG Cota Reservatdrio elevado
piezométrica
Bloco s .
volume |\ e NPA | asaidadakE | YOMME | Nme NPA
(dam?) 1) (dam?)
(mca)
Campina
240 35 237 241
Norte Alto
Campina 37 214 217
Norte Baixo
Aravil 268 60 265 269

(1) Para caudal maximo
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O dimensionamento hidrdulico para ambos os blocos de rega para a alternativa 3 é resumido no
Quadro 10.20. Como se pode verificar, a densidade da rede apesar de relativamente baixa, é

mais elevada que nas alternativas anteriores.

Quadro 10.20 — Alternativa 3. Densidades e diametros maximos e minimos do adutor e das redes de rega

Bloco Area Comprimento Densidade ¢ maximo ¢ minimo
equipada (ha) (km) (m/ha) (mm) (mm)
Campina Norte Alto 1516,6 22,4 14,8 1200 90
Campina Norte Baixo 1005,8 20,7 20,5 1200 110
Aravil 2381,0 43,1 18,1 1300 110
Total 4903,3 86,2 17,6 1300 90

Assim, a Campina Norte tera um total de 43,1 km de tubagens e no bloco de rega do Aravil serdo

instalados 43,1 km de condutas.

No que se refere a estagao elevatdria, os caudais e alturas de elevagao estimadas nesta fase sdo

0s seguintes:

Quadro 10.21 - Alternativa 3. Caudais e altura de elevagdo dos patamares da estagao elevatdria

Caudal
BI Al | a
oco (m*/s) tura de elevagdo (mca)
Campina Norte Alto 1,4 32
Aravil 2,1 60

10.7 ANALISE TECNICO, ECONOMICA E AMBIENTAL COMPARATIVA

10.7.1 ANALISE TECNICA

Comparando as trés alternativas, verifica-se que a alternativa 1 é a Unica que garante um
abastecimento em alta pressdo a todos os hidrantes, permitindo o funcionamento dos
equipamentos de rega a instalar a jusante do hidrante na parcela do agricultor sem necessidades
adicionais de bombagem. Contudo, visto a maioria dos proprietdrios ja ter investido em
equipamentos de bombagem e charcas para reserva de agua, ndo é imperativo garantir pressao
além da necessaria para o funcionamento dos equipamentos de rega coletiva, pelo que as

alternativas 2 e 3 permitem um uso mais eficiente das infraestruturas existentes.

Por outro lado, o facto de se colocar agua sem pressdao nas parcelas dos agricultores, evita a

existéncia de excessos de energia nalgumas zonas da rede de rega, situacdo essa que ocorre na
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alternativa em que se abastecem todas as parcelas em alta pressdo. Assim, foi efetuada uma
analise das pressdes disponiveis a montante dos hidrantes, para melhor se analisar esta questao.
De referir que a perda de carga nos hidrantes pode variar entre 4 e 8 mca. Na figura seguinte

pode visualizar-se o nimero de hidrantes distribuidos de acordo com a carga minima disponivel.
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Alternativa 2

Campina Norte Aravil

30 25

25 20

N2 hidrantes
= ~
%3] =]
N2 hidrantes

=
(=}

15

10

(=] w
s-10 [EN

(=] v
sos0 [N

=] =) =) =) o o o A w -} <] =] -] -] =] A
- ~ m T wn o ~ - ~ < uwy o ~
Pressdo (m) Pressdo (m)
Alternativa 3
Campina Norte Aravil
30 25
25 20
w 20 »
:E © 27 27 .§
= = 10
2 10 z
5 s H
0 2 0
° 2 2 3 g 3 3 R 3 3 ° a IS : g B 8 R & 2
r.s S S & =) S & S ~ A =) =) =) =) =) =] S A
- ~ m T wn o ~ - o~ o < [ o ~
Pressdo (m) Pressdo (m)

Figura 10.4 - Distribui¢do dos hidrantes de acordo com a pressdao minima disponivel a montante destes
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Neste contexto, na alternativa 1 (com funcionamento em alta pressdo) no bloco da Campina
Norte garante-se praticamente em todos os hidrantes uma carga minima de 40 mca
(correspondente a uma pressdo minima a jusante de 35 mca). No entanto, como se pode
analisar pelos graficos anteriores, para se conseguir garantir esta pressao em todos os hidrantes,
56% dos mesmos tem pressao superior a 60 mca, o que significa que essa energia terd de ser
dissipada antes de entrar na rede do agricultor. Normalmente colocam-se pilotos redutores de
pressao nas valvulas hidraulicas que limitam a pressdo a jusante a 40 mca, para evitar danos nos
equipamentos das parcelas dos agricultores. Refere-se ainda que 15% dos hidrantes tém

pressdes superiores a 80 mca, o que representa um desperdicio de energia consideravel.

Para o bloco do Aravil, na alternativa 1, a distribuicdo dos hidrantes com excesso de pressao é
mais equilibrada. Ainda assim, 32% dos hidrantes tem mais de 50 mca, sendo que apenas 8%

tem pressao superior a 60 mca.

Na alternativa 2 (funcionamento em baixa pressdo), no bloco da Campina Norte, garante-se em
praticamente todos os hidrantes uma carga de 10 mca (ou ligeiramente inferior). Contudo, para
garantir esta pressdao minima em todos os hidrantes, cerca de 24% dos hidrantes tém uma
pressao superior a 40 mca, significando que sdo abastecidos em alta pressdo. No bloco do Aravil,

a distribuicdo é mais uniforme, variando maioritariamente entre 10 e 30 mca.

Na alternativa 3, a situagdo no Aravil é idéntica a alternativa 2. Quanto ao bloco da Campina
Norte, como foi dividido em dois sub-blocos tendo em conta a altimetria deste, um deles
abastecido a partir do reservatdrio localizado junto ao CCG (sem recurso a estacdo elevatéria),
existe uma menor variagdo na gama de pressdo disponivel, sendo a amplitude mais baixa (cerca

de 80 % dos hidrantes tém uma pressdao minima entre 10 e 30 m).

Assim, do ponto de vista do equilibrio das pressGes existentes e de forma a minimizar o
desperdicio energético, as solugdes 2 e 3 sao mais equilibradas. Caso se opte pela solugdo 2, em
que alguns hidrantes, face a sua localizagao, tém carga suficiente para o funcionamento em
pressdo, podera adotar-se um tarifario semelhante ao que é praticado na EDIA e agora proposto
para o Aproveitamento Hidroagricola do Crato em que a taxa de exploracdo relativa ao
fornecimento de d4gua em exploragdes agricolas é diferenciada da seguinte forma,

independentemente do bloco de rega onde se inserem:

e Asaida da rede secundaria, para fornecimento de dgua a exploracdes agricolas em alta
pressdo (= 3 bar);
e Asaida darede secundaria, para fornecimento de dgua a exploragdes agricolas em baixa

pressdo (< 3 bar).
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No sentido de fomentar a concentracao da utilizacdo da energia nos periodos mais vantajosos
do tarifario elétrico, a taxa de exploracao referida na alinea anterior poderd ser agravada ou

reduzida em fungdo dos periodos do horario de rega.

O valor limite adotado pela EDIA (de 3 bar) podera ser ajustado para 3,5 bar, caso assim se

pretenda.

Ainda do ponto de vista energético, o consumo energético é mais elevado na alternativa 1 de
alta pressao, reduzindo-se na alternativa 2 e tendo o seu valor minimo na alternativa 3, uma vez

gue parte da rede ndo é pressurizada.

No que respeita aos tracados das redes de rega, a alternativa 3, podera ter mais dificuldade em
ser executada uma vez que obriga a instalacdo de condutas paralelas em alguns trogos, o que,
tendo em conta a ocupacado cultural da maioria da area de rega torna dificil a sua implantacao.

Esta alternativa tem uma maior extensao de condutas instaladas (cerca de 4,5 km adicionais).

Por outro lado, na alternativa 1, tanto no bloco da Campina Norte como no Aravil, a pressdo é
mais elevada sendo necessario recorrer a tubagens de classe de pressado superior, o que torna a

rede de rega mais onerosa.

No bloco do Aravil, nas alternativas 2 e 3, junto ao reservatério havera um trogo curto que sera
implantado a uma profundidade da ordem dos 8 m, o que tendo em conta a natureza rochosa

do terreno, trara alguma dificuldade na fase de instalacao.

10.7.2 ANALISE ECONOMICA

A andlise econdmica foi efetuada considerando os custos dos reservatérios, estagao elevatéria,

conduta elevatéria, redes de rega e SAT. Ndo foram incluidos os custos do estaleiro.

Estimativa de custos de investimento

Apds selecionar as alturas de elevacdo dos dois patamares da estacdo elevatdria e o
posicionamento do reservatdrio de regularizacdo elevado, efetuou-se a estimativa de custos
para as diversas infraestruturas, para as varias alternativas, que se apresenta no quadro

seguinte:
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Quadro 10.22 —Custos de investimento das infraestruturas

Reservatorio Estacao Reservatorio Rede de rega () Total
Bloco CCG elevatdria elevado (x10° €)g (x103%€)
(x103%€) (x103%€) (x103%€)
Alternativa 1
Campina Norte 2954 3570 12249 20133
2720
Aravil 3240 3400 13472 21472
Total 41605
Alternativa 2
Campina Norte 2335 3570 11564 18829
2720
Aravil 2843 3400 12605 20208
Total 39037
Alternativa 3
Campina Norte 2002 2040 14010 19412
2720
Aravil 2843 3400 12605 20208
Total 39620
(1)  Inclui adutor, rede de rega e SAT

Pela analise dos quadros anteriores, a solu¢do que conduz a menores custos de investimento é

a alternativa 2, sendo que a diferenca entre esta e a alternativa 3 é da ordem de 1,5 % o que,

nesta fase, significa que os custos sdo equivalentes.

Apesar da rede de rega e o reservatdrio junto ao canal serem mais caros na alternativa 3, estes

sdo compensados pelo menor custo da estacdo elevatdria e do reservatdrio elevado.

Estimativa dos encargos anuais de manutencdo e conservacao

A estimativa dos encargos anuais de manutencdo e conservacao foi efetuada com base nas
percentagens sobre os valores do investimento, diferenciados pela construcdo civil e
equipamentos e instalagdes elétricas, para as diferentes décadas de vida util, que se apresentam

no quadro seguinte. Considerou-se ainda uma verba a meio da vida util para grandes reparagdes

/substituicBes, correspondente a 50% do custo dos equipamentos e instalagdes elétricas.

Quadro 10.23 — Percentagens usadas para o calculo dos encargos anuais de manutengdo e conservagio

Elemento 12 década 22 década 32 década
Construcao civil 0,5 0,7 1,0
Equipamentos e instala¢Oes
quip ’ ¢ 15 20 25
elétricas
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Para o cdlculo acima identificado foi necessario dividir os custos de investimento pelas suas
componentes de construcdo civil, equipamentos e instalacdes elétricas, que se apresentam no

quadro seguinte:

Quadro 10.24 — Custos de investimento diferenciados por tipologia de obra

Bloco Reservatério CCG Estagdo elevatéria Re:fg:;z"o Rede de rega ¥ (I: ;;I:)
3; 3, 34
(x103%€) (x103%€) (x10°€) (x103%€)
Equip. Equip. Equip. Equip. Equip.
C. Civil autp C. Civil aute C. Civil aute C. Civil autp C. Civil aute
Inst. elet. Inst. elet. Inst. elet. Inst. elet. Inst. elet.
Alternativa 1
Campina Norte 1625 1329 2321 1250 10969 1280 15798 4335
1768 952
Aravil 1620 1620 2210 1190 12306 1166 17020 4452
Total 32818 8787
Alternativa 2
Campina Norte 1284 1051 2321 1250 10291 1273 14780 4049
1768 952
Aravil 1564 1279 2210 1190 11463 1142 16121 4087
Total 30900 8137
Alternativa 3
Campina Norte 1301 701 1326 714 12647 1363 16158 3254
1768 952
Aravil 1564 1279 2210 1190 11463 1142 16121 4087
Total 32279 7341
(2)  Inclui adutor, rede de rega e SAT

Os encargos anuais de manutengao e conservagao sdo apresentados no quadro seguinte:

Quadro 10.25 - Encargos anuais de manutengao e conservagao

Reposicao de
Alternativa 1§(xd1ic3::()ia Zixdlil;:;;a 3?:1?;;::(;3 e:::l;’?zr;:r?::se
(152 ano)
(x103%€)
Alternativa 1 296 405 548 4393
Alternativa 2 277 379 512 4068
Alternativa 3 272 373 506 3671

Apesar dos encargos de manutengdo e conservagao serem proporcionais aos custos de
investimento, a solugdo que apresenta um menor encargo anual corresponde a alternativa 3,

tendo em conta o menor peso dos equipamentos e instalagdes elétricas da estacdo elevatdria.
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Estimativa dos encargos de exploracao

Para a estimativa dos encargos de exploragdo considerou-se apenas a energia necessaria nas
estacGes elevatdrias. A andlise foi efetuada considerando o cendrio energético 1 e 2, uma vez
gue sao os mais provaveis de ocorrer no curto prazo, tendo o cenario 3 sido usado para uma
analise de sensibilidade a este fator, e tendo em conta a taxa de adesao ao regadio considerada

anteriormente. Os resultados apresentam-se no quadro seguinte:

Quadro 10.26 — Encargos anuais de exploragao

. Cenario 2
Taxa de adesdo ao Cenario 1 E-redes (60%) — 0,15 €/kWh e
regadio E-redes(;1%31€5) E fotovoltaica (40%) — 0,05 €/kWh
(x103%€)

Alternativa 1

12ano 70 % 551 404

2%ano 75 % 590 433

32ano 80 % 629 461

42 ano 85 % 669 490

52 a0 302 ano 90 % 708 519
Alternativa 2

12 ano 70 % 315 231

22 ano 75 % 337 247

32ano 80 % 360 264

42 ano 85% 382 280

52 a0 302 ano 90 % 405 297
Alternativa 3

12ano 70 % 283 207

22ano 75 % 303 222

32ano 80 % 323 237

42 ano 85 % 343 252

52 3o 302 ano 90 % 363 267

A solugdo que conduz a custos de exploragdo mais baixos é a alternativa 3, em que em plena
exploragdo, considerando uma taxa de adesdo de 90%, o custo é cerca de 12% mais baixa
guando comparada com a alternativa 2 e praticamente metade da alternativa 1, para ambos os

cenarios energéticos.
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Valor atualizado liquido

Para cada uma das alternativas foram calculados os valores atualizados liquidos, considerando
as varias taxas de desconto e os varios cenarios de fornecimento de energia elétrica, que se

apresentam no quadro seguinte:

Quadro 10.27 — Valor atualizado liquido das alternativas para os cendrios energéticos

(x103€) 4% 6% 8%

Cendrio 1
E-redes — 0,15 €/kWh

Alternativa 1 60165 54654 50607
Alternativa 2 52218 47997 44867
Alternativa 3 51804 47799 44819

Cenario 2
E-redes (60%) — 0,15 €/kWh e fotovoltaica (40%) — 0,05 €/kWh

Alternativa 1 57119 52291 48723
Alternativa 2 50476 46645 43789
Alternativa 3 50240 46586 43852

Da analise efetuada verifica-se que a solugdo que conduz a um menor valor da VAL é a
alternativa 3, em ambos os cenarios energéticos, e para todas as taxas de desconto, embora
praticamente igual ao que se obtém na alternativa 2, pelo que as duas alternativas sdo

equivalentes em termos econémicos.

10.7.3 ANALISE AMBIENTAL

Do ponto de vista ambiental as trés alternativas sdo similares, uma vez que os reservatérios
existem em todas as versdes, embora com volumes diferentes. Os tragados das condutas sdo
similares nas alternativas 1 e 2, sendo que a alternativa 3 pode ser considerada um pouco mais

desfavoravel uma vez que tem um comprimento acrescido de 4,5 km.
Tendo em conta o desperdicio de energia, do ponto de vista ambiental, as alternativas 2 e 3 sdo
mais vantajosas, pelas razoes ja enumeradas anteriormente.

10.7.4 CONCLUSOES

Com base na analise apresentada anteriormente foi elaborado um quadro resumo com os

pontos fortes e fracos mais importantes em cada uma das alternativas.
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Quadro 10.28 — Resumo dos pontos fortes e fracos das alternativas analisadas

Alternativa Pontos fortes Pontos fracos
Qualidade do Alternatival | Abastecimento em alta pressdo N3o se faz uso dos investimentos individuais dos agricultores
fornecimento Sem necessidade adicional de bombagem na parcela Maior dependéncia da estacdo elevatdria coletiva
Alternativa 2 | Aproveitamento dos investimentos individuais dos agricultores Abastecimento em baixa pressdo
Menor dependéncia da estagdo elevatdria coletiva uma vez que a pressao é Necessidade adicional de bombagem na parcela
fornecida na parcela
Alternativa 3 | Aproveitamento dos investimentos individuais dos agricultores Abastecimento em baixa pressao
Menor dependéncia da estagdo elevatoria coletiva uma vez que a pressdo é Necessidade adicional de bombagem na parcela
fornecida na parcela
Energia Alternativa 1 Para garantir as pressdes minimas em todos os hidrantes, no bloco da
Campina Norte 56% dos mesmos tem pressao superior a 60 mca e 15% dos
hidrantes tém pressdes superiores a 80 mca, com grande desperdicio de
energia. No Aravil apenas 8% tem pressao superior a 60 mca
Custos energéticos anuais elevados em ano de pleno funcionamento: 708 mil
euros (cenario energético 1) e 519 mil euros (cenario energético 2)
Alternativa 2 | Cerca de 24% dos hidrantes da Campina Norte tém uma pressao superior a 40
mca, significando que sdo abastecidos em alta pressdo, mas com pressdo
maxima de 50 mca, ndo havendo desperdicio de energia. No bloco do Aravil, a
distribuicdo é mais uniforme, variando maioritariamente entre 10 e 30 mca
As necessidades energéticas adicionais serdo dadas na parcela, logo com
melhor ajustamento das alturas de elevagdao tendo em conta a area mais
reduzida da parcela
Custos energéticos anuais mais baixos em ano de pleno funcionamento: 405
mil euros (cenario 1) e 297 mil euros (cendrio 2)
Alternativa 3 | No bloco da Campina Norte e Aravil todos os hidrantes tém pressao inferior a
40 mca
92 Projeto de Execugdo de Modernizagdo do Bloco da Campina Norte - Distribuidores 1 a 13 e Aravil

do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova
Nota Técnica n°1 — Definigdo da Solugdo Global de Abastecimento




P A

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Alternativa

Pontos fortes

Pontos fracos

As necessidades energéticas adicionais serdo dadas na parcela, logo com
melhor ajustamento das alturas de elevagdo tendo em conta a area mais

reduzida da parcela

Custos energéticos anuais mais baixos em ano de pleno funcionamento: 363
mil euros (cenario energético 1) e 267 mil euros (cenario energético 2), ou
seja, cerca de metade comparativamente a alternativa 1 e menos 12%

comparativamente com a alternativa 2

Obra

Alternativa 1

PressGes mais elevadas sendo necessario recorrer a tubagens de classe de

pressao superior

Alternativa 2

Trogo curto na rede de rega do Aravil com necessidade de ser instalado a 8 m

de profundidade

Alternativa 3

Estagdo elevatdria de menores dimensdes

Trogo curto na rede de rega do Aravil com necessidade de ser instaladoa 8 m

de profundidade
Maior dificuldade de execugdo nos trogos com condutas paralelas

Maior extensdo de condutas instaladas (cerca de 4,5 km adicionais

Investimento
inicial e
indicadores

econdémicos

Alternativa 1

Maior investimento inicial: 41,6 milhGes de euros

Custos de conservagdao e manuten¢do mais elevados

Alternativa 2

Investimento inicial mais baixo: 39,0 milhdes de euros (diferenga de 7%

comparativamente a alternativa 1)

Custos de conservagdo e manutengdo mais baixos

Alternativa 3

Investimento inicial mais baixo: 39,6 milhdes de euros (diferenga de 5%

comparativamente a alternativa 1)
Custos de conservagdo e manutengdao mais baixos

Valor de VAL mais baixo embora similar a alternativa 2
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Tendo em conta a analise apresentada anteriormente verifica-se que as solugdes 2 e 3, com
abastecimento em baixa pressdo, sdo as mais vantajosas, do ponto de vista do investimento
inicial, dos encargos de exploracdo que serdo da responsabilidade da ARBI, assim como tém o

menor valor da VAL.

Para além disso, sdo solucdes que evitam o desperdicio de energia, uma vez que a pressao
adicional necessdria para o funcionamento dos equipamentos da parcela é ajustada tendo em
conta a drea mais reduzida da parcela, pelo que, do ponto de vista técnico e ambiental sdo mais

favoraveis.

Assim, considera-se que a alternativa 1 de abastecimento em alta pressdo ndo deve ser a solucdo
a adotar. A alternativa 3, sendo a que tem um custo de exploracdo mais baixo quando
comparada com a alternativa 2, considera-se que é mais favordvel, uma vez que os custos anuais

a cargo da ARBI sdo mais baixos.

Deste modo, considera-se que a solugdo mais vantajosa e que recomendamos para a
modernizagdo do Aproveitamento Hidroagricola da Idanha é a alternativa 3, ou seja, o
abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdao, com uma parte do bloco da Campina Norte

é abastecido diretamente a partir do reservatorio de regularizagdo localizado junto ao CCG.
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O Canal Condutor Geral (CCG) do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova tem origem

na Barragem Marechal Carmona e possui 26,32 km de comprimento. Nos primeiros 3,69 km do

seu desenvolvimento possui quatro caleiras (trés das quais correspondem a pontes-canal),

intercaladas por trés tuneis. Neste primeiro troco, o CCG é constituido por:

e C(Caleira da tomada de agua;

e Tunel 1 - Cabeco do Monteiro;
e Ponte-canal do Descarregador;

e Tunel 2 — Bouchdes;

e Ponte-canal da Barroca da Sardinha;

e Tunel 3;

e Ponte-canal de Alcafozes.

Dai em diante o CCG desenvolve-se a céu aberto, acompanhando as curvas de nivel do terreno.

No Quadro 11.1 apresentam-se as principais caracteristicas geométricas do CCG a partir do

PK 3+690.

Quadro 11.1 - Canal Condutor Geral. Carateristicas geométricas do canal a céu aberto

Trogo PK Cota do Inclinagdao Rasto Altura Boca Qdim.
rasto (m) (m/m) (m) (m) (m) (m®/s)
3692,3 214,22

3882,4 214,10 0,0006 1,40 2,20 5,80 7,38

5319,6 213,35 0,0005 1,40 2,20 5,80 7,38

6130,9 212,93 0,0005 1,40 2,20 5,80 7,38

Tomada D1 6155,9 212,92 0,0004 1,40 2,20 5,80 7,38

6156,0 212,82 1,0000 1,60 2,30 6,20 6,37

Tomada D4 6455,6 212,73 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,37

6719,3 212,65 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,33

6719,4 212,75 -1,0000 1,60 2,20 6,00 6,33

6799,3 212,71 0,0005 1,60 2,20 6,00 6,33

6799,4 212,61 1,0000 1,60 2,30 6,20 6,33

6919,1 212,58 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,33

Tomada D7 7166,3 212,50 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,33

11751,0 211,13 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,28

11981,0 211,05 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,28

12526,0 210,90 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,28
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i PK Cota do Inclinagao Rasto Altura Boca Qdim.
rasto (m) (m/m) (m) (m) (m) (m/s)
14830,0 210,20 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,28
Derivagdo EE Aravil 15661,0 209,96 0,0003 1,60 2,30 6,20 6,28
15662,0 210,01 -0,0500 1,45 2,25 5,95 3,75
Tomada D10 19829,0 209,31 0,0002 1,45 2,25 5,95 3,75
20750,0 209,15 0,0002 1,45 2,25 5,95 3,75
20751,0 209,50 -0,3500 1,20 1,90 5,00 3,43
21805,0 209,18 0,0003 1,20 1,90 5,00 3,43
Tomada D12 22054,0 209,10 0,0003 1,20 1,90 5,00 3,43
22055,0 209,10 0,0000 1,20 1,75 4,70 2,52
22636,0 208,98 0,0002 1,20 1,75 4,70 2,52
23059,0 208,91 0,0002 1,20 1,75 4,70 2,28
Derivagdo EE Ladoeiro | 23701,0 208,79 0,0002 1,20 1,75 4,70 2,25
23702,0 208,79 0,0000 1,00 1,65 4,30 1,58
26316,0 208,34 0,0002 1,00 1,65 4,30 1,58

Fonte: Hidrotécnica Portuguesa, 1992. Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova. Projeto de Reabilitacdo de Rede Primaria de Rega.
Volume 1- Tomo 1- Memoria Geral

Ao longo do CCG existem nove comportas de nivel constante do tipo AMP que mantém um nivel
constante a montante independentemente do caudal transportado pelo canal. A localizagdo

destas comportas é apresentada no Quadro 11.2.

Quadro 11.2 - Comportas de nivel constante a montante no CCG

Comporta PK
C1 6+175
C2 7+297
C3 9+725
C4 12+515
C5 15+734
C6 20+756
C7 22+663
C8 24+800
C9 26+296
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Figura 11.1 - Comportas C3 e C5

Em maio de 2023 efetuou-se uma visita de campo onde foi efetuado o reconhecimento geral do
CCG, na qual foram observados os seguintes aspetos:

e Acamada de revestimento em betdo encontra-se num razoavel estado de conservagao.
N3o sdo visiveis fissuras de grandes dimensdes nas espaldas, apesar de existir algum
desgaste do betdo, com alguns inertes a vista, ou alguma vegetacdo nas juntas;

e Os terrenos adjacentes encontram-se razoavelmente limpos e livres de vegetacao,
apesar de existirem trocos sem uma faixa lateral bem definida ao longo do canal. E raro
encontrar arbustos ou darvores de grandes dimensdes nas bermas do canal, que

poderiam forgar as espaldas, levando a sua fratura;
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e As comportas de regulacdo de nivel encontram-se em bom estado, sendo notéria a

existéncia de manuteng¢do mais ou menos regular.

Figura 11.2 - Aspeto geral do CCG

Apds a visita de campo e analise da informacdo constante no Projeto de Reabilitacdo da Rede

Primaria de Rega (Hidrotécnica Portuguesa, 1992), foram detetadas algumas incertezas e

discrepancias associadas as caracteristicas fisicas do CCG:

As mudangas de sec¢do transversal referidas pela Hidrotécnica Portuguesa ndo sdo
materializadas nos mesmos locais no terreno, tendo a equipa de projeto sido alertada pelo
cantoneiro que acompanhou a visita. Esta informacdo tera de ser reavaliada com o canal
vazio, de forma a ser possivel aferir exatamente onde se ddo as mudancas de secgao;
Algumas comportas de nivel constante a montante e descarregadores laterais de seguranca
também ndo se localizam nos locais referidos pela Hidrotécnica Portuguesa, podendo estar
deslocadas algumas centenas de metros, ou serem mesmo inexistentes nas proximidades;
As seccOes interiores dos tuneis fora das zonas revestidas sdo atualmente desconhecidas
devido a irregularidade da sua geometria e possibilidade de ocorréncia de desprendimento
de blocos ou irregularidades nas abdbodas, ja referidos pela Hidrotécnica Portuguesa, e que

podem causar perturbacdes ao escoamento. No ano de 1962 a Dire¢ao-Geral dos Servigos
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Hidraulicos realizou uma reconstituicdo topografica das obras de arte (tuneis e pontes
canais), onde referia a necessidade de efetuar uma limpeza e desmonte para remogao de
alguns materiais soltos. Foi também realizado um estudo hidrdulico onde se concluiu que a

capacidade maxima de transporte dos tuneis seria de 6 m3/s.

Mais recentemente efetuou-se um levantamento topografico para um trecho do CCG, junto do
local onde se prevé a construcdao do R1, onde foi detetada uma diferenca altimétrica de cerca
de mais 3 m face as cotas referidas no projeto da Hidrotécnica Portuguesa e que se baseou no
levantamento efetuado pela Direcdo-Geral dos Servigos Hidrdulicos em 1962 (Quadro 11.1).
Este aspeto sera confirmado através do levantamento topografico do CCG na fase seguinte dos

trabalhos.

11.2 MoDO DE FUNCIONAMENTO ATUAL

Atualmente o CCG funciona através de comando por montante, sendo o controlo dos caudais

aduzidos efetuado partir da tomada de dgua da barragem Marechal Carmona.

Apds langado no CCG, o caudal é encaminhado para jusante e derivado para um distribuidor ou
uma regadeira. Ao longo do CCG encontram-se comportas de nivel constante a montante ou
descarregadores do tipo “bico de pato”, com o objetivo de manter sensivelmente constante o
nivel do plano de agua a montante, independentemente do caudal escoado. Esta estabilizacdo

assegura o bom funcionamento dos drgdos de controlo de caudais para as derivagdes.

As comportas de nivel constante a montante sdo do tipo AMIL e sdo equipadas com um
flutuador no lado de montante do tabuleiro e com um contrapeso regulavel no brago de jusante,
ndo permitindo variagdes do nivel a montante. Assim, a resposta destas comportas a um
incremento de caudal é a abertura, e no caso do decréscimo de caudal, o fecho, estabilizando

sempre o plano de agua a montante a cota do seu eixo de rotagdo.

As tomadas de dgua existentes ao longo do canal encontram-se equipadas com comportas de
corredica ou com modulos de rega do tipo “Neyrpic”. Os mdédulos que se situam imediatamente
a montante das comportas sdo abrangidos pelo regolfo estabelecido a montante das comportas
AMP, pelo que se situam a uma cota altimétrica que permite derivar um caudal sensivelmente
constante e para o qual foram dimensionados. No caso de estas tomadas, do tipo mddulo, se
situarem muito afastadas das comportas, onde ja ndo se sente o efeito regolfo e uma vez que
as caracteristicas deste sdo funcdo do caudal aduzido no canal, sdo equipadas com comportas
de nivel constante a jusante (AVIO) entre a deriva¢do do canal e o médulo de rega. Neste caso,
o flutuador destas comportas encontra-se a jusante do tabuleiro, e asseguram um nivel

constante a montante do médulo independente da varia¢ao do nivel de dgua no canal.
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Este modo de funcionamento, na sua forma mais tradicional, define uma regra de prioridades
no atendimento dos pedidos, com base nas varias tomadas de dgua e tipo de médulos que se
encontram abertos. Os pedidos sdo satisfeitos com prioridade para as tomadas de agua
localizadas mais a montante. Assim, caso o caudal que seja aduzido ao CCG seja insuficiente para
satisfazer o pedido total, as tomadas de dgua localizadas mais a jusante nao verdo o seu pedido

satisfeito sendo pelos caudais sobrantes dos trocos de montante, caso existam.

Outra consequéncia deste modo de funcionamento esta relacionada com a operacgdo do CCG,
gue terd de ser efetuada com conhecimento antecipado dos pedidos que terdo de ser satisfeitos,
uma vez que o canal ndo dispde de reservas significativas para encaixar caudais sobrantes ou
satisfazer pedidos imprevistos. Esta antecipacdo dos pedidos é traduzida pelo tempo de
percurso que o caudal demora desde a sua seccdo de montante até a tomada de dgua em

guestdo. No caso do CCG, com uma extensdo de 26,3 km, este tempo pode ser de algumas horas.

Assim, neste tipo de sistemas de aducdo com controlo por montante, é habitual os agricultores
que pretendam regar efetuarem os pedidos ao cantoneiro no dia anterior (caudal e hora a
pretendem regar). O técnico responsavel pela gestdo do sistema faz a integragdo de todos os
pedidos e, face a localizacdo das tomadas e ao tempo de resposta do sistema, estabelece um

hidrograma a admitir no inicio do CCG.

No entanto, e uma vez que apds a reabilitacdo do CCG foram construidos alguns reservatérios
anexos aos distribuidores e a sua grande maioria dos agricultores também passaram a ter
reservatdrios, atualmente ndo existe um pedido de dgua “formal”, sendo o caudal a aduzir no
dia seguinte definido com base nivel de dgua nestes reservatdrios no dia anterior. Assim, com
base nos niveis existentes nos reservatérios, a ARBI introduz no sistema de telegestao os caudais
a aduzir no dia seguinte, iniciando a adug¢do entre as 22 e as 2 horas, e terminando entre as 14
e as 18 horas. Ao longo do dia sdo também feitas algumas corre¢ées em func¢do dos niveis
registados nos reservatdrios. Na figura seguinte apresenta-se um hidrograma exemplificativo
dos caudais admitidos no CCG na semana de 10 a 17 de julho de 2022, semana em que se

registou o maior caudal aduzido.

Verifica-se também que neste periodo de ponta é mantido um caudal de base, igual ou superior

a 0,8 m3/s, por forma a manter o CCG em “carga” e reduzir os tempos de resposta.
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Figura 11.3 - Hidrograma de caudais admitidos no CCG - semana de 10 a 17 de julho de 2022

11.3 MoDO DE FUNCIONAMENTO FUTURO

11.3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O novo sistema de rega decorrente da modernizagdo do AHI implica uma alteragao do sistema
de transporte e distribuicdo de agua, na qual se inclui a ado¢do de um novo modo de

funcionamento para o CCG.

O CCG passara a ter uma fungao exclusiva de transporte, deixando de existir deriva¢gdes para
distribuidores e regadeiras ao longo da sua extensao, isto é, ndo tendo qualquer consumo de
percurso. Assim, o CCG terd como fungdes o transporte de caudal até aos dois reservatdrios a
executar nas suas proximidades, aproximadamente localizados aos PK 8+700 (R1, para
alimentagdo dos blocos de Campina Norte e Aravil) e 20+000 (R2, para alimentag¢do do bloco de

Campina Sul). Assim, o CCG sera desativado a partir da derivacdo para o segundo reservatério.

Em suma, manter-se-a o comando por montante, fazendo com que o CCG responda de forma
automatica aos pedidos de jusante, condicionados pelo nivel nos reservatérios, que serdo

dimensionados para o tempo de resposta do CCG.
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11.3.2 SIMULAGOES HIDRAULICAS PRELIMINARES EFETUADAS

11.3.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

As simulagdes hidraulicas efetuadas tiveram como objetivo determinar o tempo de resposta do
canal (CCG), isto é, o tempo que um determinado caudal admitido no inicio do CCG demorara a
chegar e manter-se constante em cada uma das derivagdes para os dois reservatérios em

estudo.

As simulac¢des hidraulicas foram realizadas com recurso ao modelo hidraulico HEC-RAS — River
Analysis System desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U.S. Army Coprs of

Engineers.

Este modelo permite a simulagdo de escoamentos em regime permanente e varidvel, tendo em
conta todas as singularidades hidraulicas usuais e respetivas perdas de carga, nomeadamente

comportas, transicoes de seccdo (estreitamentos e alargamentos), entre outros.

Nas simulacdes realizadas nesta fase adotou-se um coeficiente de rugosidade (Ks) de 70 m*/3/s.

11.3.2.2 LOCALIZACAO DOS RESERVATORIOS E DAS COMPORTAS

Nesta fase de nota técnica foi analisada a localizacdo dos reservatdrios a abastecer ao PK 8+700
(R1) e 20+000 (R2). Numa fase posterior, estas localizagbes poderdo ser ajustadas, ndo devendo,

no entanto, sofrer grandes alteragdes.

Como hipédtese de simulacdo e tendo em conta o novo modo de funcionamento do CCG previu-
se a relocalizagdo de algumas comportas AMP. A localizagdo das comportas introduzidas no

modelo é apresentada no quadro seguinte.

Quadro 11.3 - Modelo de simulag¢ao hidraulica - localizagdo das comportas do CCG

PK
4+200
6+175
8+700
12+533
15+734
20+000

11.3.2.3 CENARIOS DE SIMULAGCAO

Nesta fase foram estudados trés cenarios, dividindo o CCG em dois trogos:
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e Troco 1—desde a barragem Marechal Carmona até ao Reservatério 1 (PK 8+700)

e Trocgo 2 —desde o Reservatdrio 1 até ao Reservatério 2 (PK 20+000).

Em todos os cendrios estudados a simulacdo hidraulica iniciou-se com o canal vazio, o que

corresponde a situacdo mais desfavoravel para determinacdo dos tempos de resposta.

No Cenario 1 efetuou-se uma simulagdo aduzindo um hidrograma variavel entre os 0,1 e os

7 m3/s, derivando 4 m3/s para o Reservatdrio 1, aduzindo assim 3 m3/s ao Reservatorio 2.

No Cenario 2 efetuaram-se duas simulagdes: na simulacdo 1 aduzindo um hidrograma variavel
de 0,1 a 4 m3/s até ao Reservatorio 1 e na simulac¢do 2 aduzindo um hidrograma variavel de 0,1

a 3 m3/s até ao Reservatodrio 2, ambos a partir da barragem Marechal Carmona.
O Cenério 3 é idéntico ao Cenario 2, mas os hidrogramas aduzidos variam entre 0,1 e 3 m3/s em
ambas as simulacdes.

11.3.3 RESULTADOS PRELIMINARES OBTIDOS

Os resultados preliminares obtidos para determinagdo do tempo de resposta do CCG sdo

sintetizados no quadro seguinte.

Quadro 11.4 - Simulagao hidraulica do CCG - tempos de resposta preliminares

Cenario | Trogo | Tempo de resposta (horas)
1 2
1 2 5
1 2,5
2 2 5
1 3
3 2 8,5

Nesta fase dos trabalhos e para dimensionamento dos reservatdrios (R1 e R2) foram utilizados
os tempos de resposta correspondentes ao Cendrio 2. No entanto, na fase seguinte dos
trabalhos, estes valores deverdo ser ajustados tendo em consideragdo resultados do
levantamento topografico do CCG e os caudais de dimensionamento finais dos diversos blocos

de rega.

11.4 RECOMENDAGOES PARA O DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Como recomendacdes para o desenvolvimento futuro dos trabalhos destacam-se os seguintes

pontos:
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Efetuar o levantamento topografico do CCG de modo a confirmar as caracteristicas
geométricas das secg¢des transversais, e a aferir as cotas do rasto e orelhas do CCG;

A ARBI devera efetuar uma inspecao cuidadosa do estado dos tuneis, uma vez que a
capacidade de transporte e consequente tempo de resposta do CCG pode ser condicionada
pelas alteracdes da sua sec¢ao decorrentes do longo periodo de vida que a obra ja possui,
tal como ja detetado pela Dire¢ao Geral dos Servicos Hidraulicos;

As futuras simulacdes hidraulicas deverdao ser efetuadas para diferentes coeficientes de
resisténcia de Manning-Strickler do canal (Ks), de forma a aferir a variacdo do tempo de
resposta consoante o coeficiente utilizado. O K; alterar-se-a4 com o aumento do periodo de
vida do CCG, sendo por isso importante prever possiveis alteracdes a capacidade de
transporte do canal;

Face as incertezas relacionadas com a altimetria e geometria da seccdo do CCG serd

efetuado o levantamento topografico de todo o canal.
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12 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A construgdo da obra do AHlI realizou-se entre 1935 e 1950, iniciando a sua exploragao em 1949,
a cargo da Junta Auténoma das Obras de Hidraulica Agricola, passando para a Associacdo de
Regantes e Beneficidrios de Idanha-a-Nova (ARBI) em 1954. Ao longo destas décadas, e de
acordo com diversas fontes, foram considerados varios limites fisicos do AHI. A COBA,
responsavel pela definicdo da 4rea do AHI, efetuou a correcdo dos limites do perimetro com
base nos vérios elementos disponiveis. Da avaliacdo e correcdo dos limites fisicos atuais do AHI
foi possivel concluir que a area corrigida através de meios digitais regista 8 384,5 ha, o que
corresponde a uma diferenca de cerca de 147,5 ha em relagdo ao registado pela ARBI (8 237 ha),

mas abaixo da area constante dos limites da DGADR (8 424 ha).

No ambito desse estudo, foi efetuada uma nova simulacdo de exploracdo da albufeira da
barragem Marechal Carmona, e a COBA prop6s a revisdo dos limites do aproveitamento

hidroagricola.

Por outro lado, tendo em conta as grandes alteragdes que ocorreram nos Ultimos anos no AHI,
foi decidido efetuar a consulta aos agricultores ja nesta fase de revisdo dos limites, que decorreu
nos dias 5 e 6 de julho de 2023, permitindo assim definir ndo sé os limites do AHI mas também
a divisdo entre a Campina Norte e Campina Sul, uma vez que a anterior divisdo ja ndo era a mais

adequada e atualmente ndo se encontra ligada aos antigos distribuidores.

Assim, a area atual proposta para o aproveitamento hidroagricola de Idanha-a-Nova apds
ajustes fixou-se em 8 450,5 ha, distribuindo-se por trés blocos: Campina Norte (2 599,5 ha),
Campina Sul (3 401,6 ha) e Aravil (2 449,4 ha).

Nesta nota técnica foram alvo de uma andlise de viabilidade técnico, econdmico e ambiental

comparativa, trés alternativas:

e Alternativa 1 — Abastecimento dos blocos de rega em alta pressdo, a partir de
reservatdrios de regulariza¢do localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 2 — Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressao, a partir de
reservatdrios de regulariza¢do localizados a cotas elevadas;

e Alternativa 3 — Abastecimento dos blocos de rega em baixa pressdo, sempre que
possivel a partir de reservatérios de regularizagao localizados junto ao canal condutor

geral.

Foi ainda equacionada uma alternativa de abastecimento dos blocos de rega com bombagem
direta para a rede de rega, que foi eliminada uma vez que é muito desfavoravel, em termos de

gestdo dos custos energéticos e do funcionamento do sistema de abastecimento.
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O objetivo do projeto é a modernizacdao do Aproveitamento Hidroagricola da Idanha, alterando
o sistema de transporte e distribuicao de agua, redefinindo a rede de distribuicdo, de modo a
permitir uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos, por forma a obter uma melhoria

significativa da eficiéncia de transporte e distribuicdo da agua para rega.

Assim, a solucdo preconizada mantém parte do sistema de transporte, ou seja, do CCG em cerca
de 20 km. Prevé-se a criacdo de volumes de armazenamento que assegurem a rega durante os
tempos de resposta do CCG, compensem a diferenca dos caudais solicitados pela rede de rega
e transportados pelo canal, sendo que estes volumes sdo também necessarios para permitir
colocar o canal fora de servico para as operacGes de conservagdo e manutencdo, assegurando a
rega no periodo de ponta durante 8 horas e a rega durante os meses de inverno (outubro a

fevereiro).

Para rega dos blocos da Campina Norte e do Aravil, em todas as alternativas foram definidos
trés reservatérios, o primeiro junto ao CCG, e os outros dois a cabeca de cada uma das redes de

rega.

O sistema de distribuigdo sera totalmente alterado, pretendendo-se um novo sistema de rega
em pressdo, com condutas enterradas, com perdas minimas de 4dgua e elevada eficiéncia. A
entrega de dgua as parcelas serd efetuada através de hidrantes constituidos por valvulas
hidraulicas que permitem a contagem e transmissdo a distancia dos caudais e volumes

fornecidos, a limitacdo do caudal e da pressao.

Estes sistemas serdo integrados num Sistema de Automacdo e Telegestdo (SAT) que fard a
gestdo dos volumes necessarios nos reservatorios e dos caudais a transportar no CCG, assim
como dos volumes consumidos nas bocas de rega de cada parcela. Este SAT integrara ainda o

funcionamento das estacGes elevatodrias e o estado dos reservatorios.

Da analise técnico, econdmica e ambiental comparativa concluiu-se que a solugdo mais
vantajosa e que recomendamos para a modernizagdo do Aproveitamento Hidroagricola da
Idanha corresponde a alternativa 3, ou seja, o abastecimento dos blocos de rega em baixa
pressdo, sendo que parte do bloco da Campina Norte é abastecido diretamente a partir do

reservatorio de regularizagdo localizado junto ao CCG (R1).
Nesta solucdo as infraestruturas de rega terdo as seguintes caracteristicas principais:

e Reservatério CCG (R1): Volume — 37 dam3;

e Reservatério da Campina Norte: Volume — 35 dam?;

e Reservatério do Aravil: Volume — 60 dam?;

e Estacdo elevatéria: Patamar da Campina Norte Alto com 1,4 m3/s e 32 m de altura

manométrica; Patamar do Aravil com 2,1 m3/s e 60 m de altura manométrica;
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e Rede de rega da Campina Norte Alto: 1516,6 ha de drea equipada; 22,4 km de extensao,
14,8 m/ha de densidade de rede, didmetro maximo e minimo da tubagem de 1200 mm
e 90 mm;

e Rede de rega da Campina Norte Baixo: 1005,8 ha de area equipada; 20,7 km de
extensdo, 20,5 m/ha de densidade de rede, didmetro maximo e minimo da tubagem de
1200 mm e 110 mm;

e Rede de rega do Aravil: 2381,0 ha de area equipada; 43,1 km de extensdo, 18,1 m/ha de

densidade de rede, didametro maximo e minimo da tubagem de 1300 mm e 110 mm.

Os custos de investimento globais estimados para esta alternativa sdo de 39,6 milhdes de euros,
repartidos pelas seguintes infraestruturas: 8,2 milhdes de euros para os reservatorios; 4,8
milhGes de euros para a estacdo elevatdria; 26,6 milhGes de euros para as redes de rega,
incluindo SAT.

Nesta fase ndo se incluiram os custos de investimento no CCG, para reposicionamento de
comportas, instalacdo de grelhas com limpeza automatica, estruturas de derivacdo e de
seguranca, e sistema de monitorizacdo e telegestdo, uma vez que sdo comuns a todas as

alternativas estudadas.

Esta alternativa tem a principal vantagem de promover a eficiéncia energética, com custos
energéticos mais baixos e consequentemente com menores encargos para a ARBI. Por outro
lado, as necessidades energéticas adicionais serdao dadas na parcela, logo com melhor
ajustamento das alturas de elevagdo tendo em conta a drea mais reduzida da parcela,

privilegiando ainda os investimentos individuais dos agricultores ja realizados.
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