1. Introducéo

1.1. Consideracdes Gerais

A eficiéncia pode ser considerada um parametro indicador da gestédo e do potencial de
poupanca da agua (Pereira, 2004). Sendo a 4gua um recurso escasso e cujo custo de
utilizacdo tendera a aumentar no futuro proximo, sera interessante analisar qual a
eficiéncia com que a &gua de rega é utilizada actualmente num dos novos Perimetros
de rega abrangidos pelo Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva, no caso o
Perimetro de Rega do Monte Novo.

A configuragdo actual do “Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva’(EFMA)
contempla a producéo de energia e o fornecimento dos volumes de 4gua necessarios
qguer a concretizacdo da rega prevista no Plano de Rega do Alentejo, quer ao
abastecimento de populacbes e industrias localizadas no interior da sua area de

influéncia, incluindo-se o Pélo Industrial de Sines e a Peninsula de Setubal.

Este empreendimento tem ainda um conjunto de objectivos secundarios dos quais se
destacam o fornecimento de agua ao Sotavento Algarvio e a regido de Huelva, o
“controlo de cheias”, a constituicdo de reservas de agua e a garantia de um caudal
minimo necessario para equilibrio ecolégico no Guadiana, nomeadamente no seu
trogo terminal. Assim, o sistema adutor com base em Alqueva tem como finalidades
importantes (HP, 1996):

. O fornecimento de volumes de agua necessdarios ao abastecimento dos novos

perimetros hidroagricolas;

. O fornecimento de volumes de agua necessarios ao abastecimento de perimetros
hidroagricolas existentes (Roxo, Odivelas, Alto Sado e Monte Novo) que ficaram

interligados com o empreendimento de Alqueva,;
. O abastecimento de agua ao Pdlo Industrial de Sines;

. O fornecimento de parte dos volumes de agua necessarios ao abastecimento da

Peninsula de Setubal;

. O abastecimento de 4gua para consumo urbano, industrial e ainda para fins turisticos

em diversos concelhos da regido.



O sistema de canais e barragens a implantar terd entdo, para além da rega, a funcao
de transportar os volumes de agua necessarios ao abastecimento industrial e urbano
de diversos concelhos da regido. Destes volumes tém particular significado os
destinados ao Pd6lo Industrial de Sines e da Peninsula de Setubal.

Teve-se ainda em conta que o Sistema Alqueva poderd vir a constituir-se como origem
da agua para diversos empreendimentos turisticos que se encontram previstos para a

regiao.

1.2. Objectivos

Este trabalho tem como objectivo principal fazer uma avaliagcdo do consumo da agua
fornecida para a rega, no Perimetro de Rega do Monte Novo, nalgumas culturas
representativas da ocupacdo cultural actual. Os consumos verificados serdo
comparados com o0s valores estimados na fase de projecto e com os valores
estimados utilizando a actual metodologia da FAO para a determinacdo das

necessidades de rega das culturas, calculadas pelo programa CROPWAT.

Sera analisada a eficiéncia de utilizacdo de agua nas diferentes culturas no ano de

2009, tendo em conta os valores estimados e os valores reais do consumo.

Apesar do Perimetro de Rega do Monte Novo estar agora no seu inicio, esta é uma
oportunidade para tentar avaliar o modo como os agricultores estao a utilizar a agua

gue lhes é fornecida.

Desta analise poderdo retirar-se conclusées sobre o modo como diferentes

agricultores a regar a mesma cultura estéo a utilizar a agua fornecida no perimetro.



2. O Projecto de Alqueva

2.1. Introducéo

Integrado no Plano de Rega do Alentejo, o Aproveitamento Hidroagricola do Alqueva
cobria no seu projeto inicial (HP, 1989) uma area de 175 000 ha, distribuida pelas
bacias hidrogréficas do Tejo, Sado, Guadiana e Mira. Nas trés primeiras bacias, onde
se localizaria a maior parte da area regada, estavam inicialmente planeadas cerca de
duas dezenas de albufeiras com dimensdes significativas, das quais sete ja estavam
construidas (Alvito, Divor, Monte da Rocha, Monte Novo, Odivelas, Roxo e Vigia).
Estas albufeiras seriam integraveis nos circuitos hidraulicos alimentados por Alqueva,
0 que permitiria aproveitar, em primeiro lugar, os recursos hidricos gerados nas
respectivas bacias hidrograficas proprias, participando neste esquema a albufeira do
Alqueva como garantia e reforco do abastecimento de agua, a partir do Guadiana,

sempre que necessario.

O Esquema hidraulico proposto inicialmente, e sobre o qual se realizaram varios
estudos de Mais Valia Agricola foi apenas uma das varias solu¢des estudadas pela
Direccdo Geral dos Recursos Naturais (HP, 1989), sendo os critérios que presidiram

as suas escolhas, de natureza técnico-econémica.

Nesta base, o perimetro de rega do Alqueva foi subdividido em trés regides (HP,
1989): o sistema do Ardila, o sistema do Baixo Alentejo e o sistema do Alto Alentejo. O
sistema do Ardila situava-se na margem esquerda do Guadiana, logo a jusante da
barragem do Algueva e dominava uma area de 30 000 ha. Na margem direita daquele
rio, o paralelo que passa em Reguengos de Monsaraz separa 0s outros dois sistemas:
a Sul, o do Baixo Alentejo, cobria uma area de 110 000 ha; a Norte, o do Alto Alentejo,
dominava 35 000 ha.

Neste estudo inicial (HP, 1989), a distribuicdo das manchas de solos com aptidao para
regadio por diferentes patamares altimétricos, exigindo diferentes niveis de elevacao
da agua, veio impor a andlise de trés situacdes progressivas: a primeira, abrangendo
toda a area que é possivel regar a partir de um primeiro escaldo de bombagem (Fase
), localizado na albufeira do Alqueva, dominava mais de 100 000 ha e foi denominada
como hipétese A; a segunda (Hip6tese B), para além dos solos da Fase |, cobria as
areas (50 000 ha) em que era possivel regar pela introducdo de um segundo escaldo
de bombagem (Fase ll), e a ultima (Hipétese C), correspondia ao aproveitamento

integral do perimetro do Alqueva e englobava, assim, para além das areas das duas




primeiras fases, 0s solos que exigiam um terceiro escaldo de bombagem (Fase Il — 25
000 ha).

Considerando o esquema seleccionado (HP, 1989), em termos percentuais das areas
de cada uma das regifes agricolas anteriormente demarcadas, verificava-se: que a
totalidade do sistema do Ardila se localiza na Fase |; que do sistema do Baixo Alentejo
cerca de 55% da area era abrangida pela Fase | e perto de 35% da &rea exigia um
segundo escaldo de bombagem (Fase Il) e os restantes 10% um terceiro (Fase III),
que o sistema do Alto Alentejo exigia sempre um segundo escaldo de bombagem para
a rega de 60% da sua area (Fase Il) e um terceiro para a rega dos restantes 40%
(Fase Ill). Sobrepuseram-se, assim, no espaco (regides agricolas) e no tempo (fases

de projecto) diferentes situacdes de analise.

Tendo por base os trabalhos desenvolvidos pela Hidrotécnica Portuguesa e pela EDIA
(HP e EDIA), em que foram analisados 12 cenarios alternativos para o
empreendimento, e face a constatacdo de que seria possivel efectuar um conjunto de
optimizagBes tendo em vista tornar o empreendimento de Algueva mais interessante
(quer do ponto de vista técnico-econémico, quer do ponto de vista social) no que se
refere as areas a regar e também a rede de infraestruturas de rega, foi decidido
aprofundar os estudos nesse sentido (HP, 1996). Neste enquadramento, foram

elaboradas:

- A Nota Técnica n.° 2, em que se analisaram diversos esquemas alternativos de obras
de modo a servir cerca de 30 000 ha situados no Baixo Alentejo (margem direita do

Guadiana) a partir da albufeira criada pelo Agude de Pedrogéo;

- A Nota Técnica n.° 3, em que se analisou o sistema adutor primario para a rega do
Bloco do Ardila (cerca de 10 800 ha) tendo como origem de agua a albufeira de

Pedrégao ou a albufeira das Brenhas (ficou a albufeira de Pedrégao);

- A Nota Técnica n.° 4, em que se estudou a forma técnico — economicamente mais
interessante para fazer a saida de caudais da albufeira de Alvito para o Sistema
Alqueva/Baixo Alentejo (uma Unica tomada ou duas tomadas independentes, uma

para a margem direita e outra para a margem esquerda da ribeira de Odivelas);

- A Nota Técnica n.° 5, que correspondeu aos estudos desenvolvidos para a restante
area do empreendimento, isto €, cerca de 71 380 ha servidos directamente a partir da

albufeira de Alqueva dos quais cerca de 63 250 ha correspondem ao Bloco do Baixo



Alentejo e cerca de 8 130 ha pertencentes ao Bloco do Alto Alentejo (sub-bloco de

Evora).

Em termos globais, no que respeita a componente hidroagricola a configuragédo foi
definida a nivel dos grandes blocos de rega (Alto Alentejo, Baixo Alentejo e Ardila) e a
nivel das “origens de agua” (Alqueva + Pedrégéo), com a criagao de trés sistemas de
rega independentes: o Sistema de Rega de Alqueva (com dois grandes blocos: Baixo
Alentejo + Alto Alentejo), o Sistema de Rega de Pedrégdo e o Sistema de Rega do
Ardila.

Durante o estudo, apés a inclusdo de algumas manchas de rega e a exclusdo de
outras (nomeadamente por confirmacdo no terreno da sua adaptabilidade ao regadio,
feita pela Direcgdo Regional de Agricultura do Alentejo — DRAAL e acompanhada pela
Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas do Alqueva — EDIA), foi determinada a
area de rega, tendo sempre como orientacao que a area final ndo se afastasse muito

da area de referéncia (112 000 ha).

Na elaboracdo do projecto conjugaram-se varias possibilidades, tais como:

- arega, unicamente, da margem direita do Guadiana ou de ambas as margens;

- a existéncia de tomadas de agua em Alqueva e Pedrégao ou apenas em Alqueva,

- a permuta de manchas de rega entre os blocos do Baixo Alentejo, Alto Alentejo e

Ardila, por forma a manter a area a regar na ordem dos 112 000 ha.
Assim, o enquadramento seguido foi o seguinte:

- rega dos solos do Alto Alentejo ao longo do Adutor Loureiro - Monte Novo, tendo em

conta as restricdes de natureza ambiental existentes;

- rega dos solos da margem esquerda do Guadiana, a partir de Pedrogédo ou a partir

de Algueva, avaliando separadamente a hipétese dos 10 609 ha;

- rega de uma parte consideravel do sistema do Baixo Alentejo, margem direita, a
partir de Pedrogdo tendo em conta essencialmente a diminuicdo dos custos de
exploracéo correspondente ao diferencial da energia produzida na turbinagem da agua

em Alqueva.



Tem-se como &rea de rega para o perimetro do EFMA (HP, 1996):

- Bloco do Baixo Alentejo

. Sistema Alqueva ...............cccccveeveeeeeeeeeee... 63 250 ha
. Sistema Pedrégéo ..., 30 030 ha
- Bloco do Alto Alentejo (Sistema Alqueva) ....... 8 130 ha
-Blocodo Ardila ... 10 830 ha
TOTAL - 112 240 ha

O sistema Algueva tem inicio na Albufeira de Alqueva e vai permitir a rega directa de
cerca de 71 380 ha, situados na margem direita do Guadiana, pertencentes aos blocos
do Baixo Alentejo (63250 ha) e do Alto Alentejo (8130 ha).

O circuito hidraulico desenvolve-se a partir da Albufeira de Alqueva/Alamos que eleva
a agua (56,3m%s bombados em 16 horas por dia) entre cotas que variam entre os
152,0 m (Nivel de Pleno Armazenamento — NPA da barragem de Alqueva) e os 130,0
m (Nivel minimo de exploracdo — Nme da barragem de Alqueva) e os 235,0m (caudal
de adugdo a Alamos), de onde sdo aduzidos a albufeira do Loureiro (NPA = 222,0 m)
através de uma infra-estrutura composta por diversos canais e tlneis com uma

extensdo aproximada de 11 Km.

Nesta albufeira da-se a separacao entre os caudais destinados ao bloco do Alto
Alentejo (13,6 m®s) dos que serdo aduzidos ao bloco do Baixo Alentejo (53,1m?s) os

gquais sdo encaminhados para a albufeira de Alvito.

Os caudais derivados para o Alto Alentejo destinam-se a rega a partir das infra-
estruturas 9 e 10 (5 800 ha + 2 330 ha), ao complemento dos volumes disponiveis na
albufeira de Monte Novo para rega e ao abastecimento urbano de Evora (igualmente a
partir do Monte Novo). Os caudais a aduzir ao Bloco do Baixo Alentejo destinam-se as
restantes finalidades (HP, 1996).



2.2. Caracteristicas de Fornecimento da Agua de Rega

Da Albufeira de Alqueva partem dois sistemas adutores: o da margem esquerda, que
permite a rega do sistema de Ardila e o da margem direita, que vai regar os solos
situados no Baixo e no Alto Alentejo.

A agua destinada ao sistema adutor da margem direita € elevada directamente da
albufeira do Alqueva, através de uma central de bombagem, para a albufeira de
Alamos, que funciona como reservatério de regularizacdo; desta albufeira a agua é
derivada por gravidade para a albufeira do Loureiro, de onde partem os sistemas do
Baixo e do Alto Alentejo.

A Albufeira de Alqueva figura sempre como principal origem de agua, fornecendo mais

de 60% do volume necessério, em ano médio, a rega do sistema do Baixo Alentejo.

No tracado da rede primaria tentou-se, por um lado, assegurar o equilibrio na
distribuicdo dos caudais pelas areas a regar e, por outro, ndo reduzir os custos do
sistema adutor principal pela atribuicdo a rede secundaria de &areas demasiado
extensas. Neste contexto, atribuiram-se a cada né da rede primaria, sempre que

possivel, areas inferiores ou iguais a 3.000 ha.

A partir da rede principal de distribuicdo insere-se a rede secundaria, de modo a

acompanhar a progressao da rede primaria.

A rede secundaria tem sido realizada a um ritmo sensivelmente idéntico ao da rede
primaria, sendo constituida por tubagem enterrada, de fibrocimento ou betdo, com os

respectivos 6rgaos de manobra.

A previsdo ao nivel do projecto era de que a rede terciaria por aspersdo se
desenvolvesse a partir dos hidrantes e fosse constituida apenas por tubagem movel,
onde seriam instalados os aspersores. Sendo que a instalacdo desta rede seria da

responsabilidade dos utilizadores.

A programacdo da construcdo da estacdo elevatéria do Alqueva, das obras que
integram o sistema de grandes canais adutores, varias albufeiras e reservatérios
permitiu o langamento progressivo do regadio nos diversos blocos do Plano de Rega

do Alentejo, dependentes da utilizacao da agua do Algueva.

As diferentes infraestruturas foram dimensionadas para transportar um caudal
correspondente ao periodo de ponta, ou seja, ao somatorio das necessidades de agua

para rega no més mais desfavoravel, em ano seco, com os volumes destinados ao
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consumo urbano e industrial e as diferentes finalidades. De uma forma geral esse més
corresponde ao més de Julho. No entanto, para algumas infraestruturas, devido ao
facto de durante o Inverno transportarem volumes importantes para as albufeiras
integradas no sistema, o més de dimensionamento nao foi o acima referido, variando
conforme o caudal (por exemplo: o tinel que transporta dgua para a albufeira do Roxo,
em gue o caudal de dimensionamento, 12,5m%s, correspondente ao caudal do més de
Abril). Estas necessidades de agua foram estimadas no Volume 3 — Necessidades de
Agua — do Estudo Prévio do EFMA (HP, 1995 e EDIA, 1995).

A determinacdo dos caudais especificos de rega foi feita tendo em conta os horarios e
eficiéncias de rega definidos nos termos de referéncia. Assim, consideraram-se 0s

seguintes caudais especificos (HP, 1996):
- rega por asperséo: 1,5 I/s.ha
- rega por gravidade: 1,9 I/s.ha

Estes valores conduzem a considerar que para as tomadas de agua para rega por
aspersdo o caudal unitario serd de 1,5 l/s.ha, enquanto para as tomadas mistas
(admitindo um cenario de 70% por aspersao + 30% por gravidade) o caudal sera de
1,62 l/s.ha (HP, 1996).

2.3. Os Solos de Algueva

As cerca de 14 000 manchas estudadas, em todos os perimetros do EFMA, foram
tratadas informaticamente e a sua apreciacdo revelou uma supremacia de solos

Argiluviados (50%), seguindo-se os Barros (19%) e os solos Calcarios (13,8%).

Ao nivel das sub-ordens constatou-se o predominio dos solos Mediterraneos Pardos
(37,3%), seguidos dos solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos (12,9%). Os

Barros Pretos representam 11% da area total.
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Figura 1 — Familias de solos existentes na area do EFMA (Fase | e Il — fases de
construcéo previstas inicialmente para o projecto).

2.4. Ocupacéo Cultural

No estudo inicial (HP, 1989), o ajustamento das necessidades das plantas aos
indicadores climéaticos da regido, o grau de adaptabilidade de cada cultura as
condi¢des agropedoldgicas, a data da sementeira mais conveniente (relacionada com
as condic¢des permitidas pelo teor de dgua no solo), o diagndstico da situagdo na altura
e as perspectivas das potencialidades de expansdo de cada cultura (principalmente
com base nos resultados do seu comportamento em ensaios de campo), conduziram a
seleccdo dos seguintes grupos afins: cereais de Inverno (trigo mole, trigo duro, aveia e
cevada); cereais de Primavera (milho, sorgo e arroz); oleaginosas (girassol e soja);
horticolas e horto - industriais (tomate, meldo, pimento e beterraba sacarina);
proteaginosas (feijao e fava); forragens anuais (consocia¢des de aveia com ervilhaca,
consociava de azevém com trevo da pérsia e cereal praganoso, milho e sorgo
forragem); forragens plurianuais (luzerna); prados temporarios (consociacdo de

festuca com trevo branco).

Seria de esperar que a situagao evoluisse no enquadramento dos seguintes principios
orientadores (HP, 1989): nos solos com capacidade de uso muito elevada (classe A),

continuariam a prevalecer o girassol e o trigo, em rotacfes trianuais ou quadrienais,
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nas quais em geral ndo se incluiria qualquer cultura forrageira; nos solos com
capacidade de uso elevada (classe B), as culturas do trigo e do girassol poderiam
continuar a ter um papel importante nos solos de maior capacidade produtiva, embora
a custa de producBes mais baixas, enguanto nos restantes o girassol passaria a ser
substituido por culturas forrageiras e proteaginosas; nos solos com capacidade de uso
mediana (classe C), a cultura do trigo s6 se justificaria desde que integrada em

rotacdes bastante alargadas com inclusao de pastagens e forragens.

No entanto, estes dois cenarios poderiam ser modificados face as politicas
comunitarias, no primeiro caso, ou face a uma politica florestal atractiva, no segundo
(HP, 1989).

No campo agricola, o milho e girassol, como culturas tipicamente de regadio, e o trigo
como cultura de sequeiro (eventualmente de sequeiro ajudado) seriam as culturas
basicas dos sistemas; o tomate deveria expandir a sua producdo até preencher o
desequilibrio verificado nessa altura, entre a capacidade instalada e a capacidade
utilizada das industrias transformadoras da regido; a inclusdo da beterraba sacarina no
facies cultural do Algueva dependeria da decisdo quanto a instalagdo da prevista
unidade industrial destinada a laborar a quota consignada no acordo da CEE, a qual
foi instalada em Coruche; o sorgo e a soja, seriam introduzidos, o primeiro como
cultura complementar da cultura do milho, e a segunda como complementar da cultura
do girassol; as culturas ou associagfes de culturas a base de forragens justificar-se-
iam como melhoradoras dos solos e para satisfazerem o previsivel aumento dos

efectivos pecuarios (HP, 1989).

Assim, seria de esperar que 0 processo de ordenamento que se seguiria a introdugéo
do regadio procurasse uma boa articulacdo entre as culturas e as caracteristicas dos
solos que lhes servem de suporte, segundo os principios orientadores a seguir

apresentados.

A distribuicdo da area abrangida, pelas diferentes classes de aptiddo para o regadio

consideradas, deveria ser a apresentada no Quadro 1 (HP, 1989).
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Quadro 1 - Distribuicio das Areas pelas Diferentes Classes de Aptiddo para o Regadio

(HP, 1989)
Alternativas Hipotese-Base
Classes de
. A B (Global)
Aptiddo para o , .
) Area 3 Area
Regadio % Area(ha) % %
(ha) (ha)
I 2992 2,8 4 637 3,0 3398 1,9
Il 61 051 58,2 86 484 56,7 90 510 51,6
11 26 778 25,5 41 473 27,2 39 391 22,4
v 13782 13,1 19 743 12,9 41 001 23,3
>V 90 0,1 90 - 1014 0,6
Totais parciais 104 693 99,7 152 427 99,8 175 314 99,8
Afloramentos 302 0,3 357 0,2 358 0,2
rochosos parciais
Totais das areas 104 995 100,0 | 152 784 | 100,0 175 672 100,00

Os solos regaveis sem limitacdes ou com limitacBes ligeiras (classes | e Il de aptidédo
para o regadio, definidas no estudo da HP, 1989) seriam reservados, sobretudo, aos
sistemas culturais mais intensivos, que, para além do milho, girassol, trigo e tomate,
comportassem culturas com exigéncias mais especificas, tais como a luzerna, a
beterraba sacarina e o pimento; os melhores solos dos regaveis com limitacdes
moderadas (classe IIl) poderiam ainda ser adstritos a sistemas bastante intensivos,
enguanto os solos menos favorecidos se destinariam a sistemas sem ou com fraca
representatividade de culturas intercalares; os melhores solos dos regaveis com
limitagcbes acentuadas (classe V) seriam afectados por sistemas idénticos aos dos
piores solos da classe Ill, enquanto os restantes se reservariam, sobretudo, aos

prados permanentes.

No quadro seguinte apresentam-se 0s valores considerados pela Hidrotécnica
Portuguesa, (HP, 1995) relativamente as areas regadas, por métodos de rega e
sistemas culturais em que a Rotacdo “A” corresponde a Milho — Trigo - Consociacdo
Forrageira * Milho Forragem - Soja, a Rotacdo “B” corresponde a Girassol — Trigo —

Milho - Culturas Industriais) e a Rotagéo “C” Trigo - Milho Forragem - Prado (5 anos).
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Quadro 2 - Areas Regadas por Métodos de Rega e Sistemas Culturais

Sistemas Area Total Gravidade Aspersao Gota-a-gota
preconizados ha (%) ha (%) ha (%) ha (%)
na valia
agricola de
1992
R“A” 21.295 | 19,0 | 4.000 | 18,8 | 17.295 | 81,2
R “B” 64.881 | 58,0 | 12.187 | 18,8 | 52.694 | 81,2
R“C” 13.425 | 12,0 13.425 | 100,0
Arroz 604 0,5 604 | 100,0
Olival 1.932 1,7 1.932 | 100,0
Prado 6.800 6,1 6.800 | 100,0
permanente
Horticolas 1.500 1,3 1.500 | 100,0
Prunoideas 500 0,4 500 100,0
Citrinos 500 0,4 500 | 100,0
Nogueira 500 0,4 500 100,0
Total 111.936 | 100,0 | 16.790 | 15,0 | 93.214| 83,3 | 1932 | 1,7

De acordo com a informacdo constante no “Estudo do Empreendimento de Fins

Multiplos de Alqueva” e tendo em conta a desafectacdo de 3.000ha do sistema de

prados permanentes e subsequente introducdo dos mesmos para as culturas de

horticolas, prundideas, citrinos e nogueiras, o modelo de ocupagéo cultural previsto

(Nunes e Pais, 1996) é indicado no Quadro 3.

Atualmente, a evolucdo da agricultura de regadio em Portugal est4, no essencial,

dependente da competitividade (capacidade para remunerar de forma adequada o

conjunto dos factores de producéo utilizados) futura dos diferentes tipos de actividades

de producédo agricola de regadio, o que ira influenciar as perspectivas de evolucéo

futura da regido de Alqueva (Agroges, 2004).
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Quadro 3 - Areas dos Diferentes Sistemas Culturais

Sistemas Culturais Preconizados Area
ha %
Rotacao “A”: Milho — Trigo — Cons. Forragem A * Milho 21.441 | 19,0
Forragem - Soja
Rotacao “B”: Girassol — Trigo — Milho — Culturas 65.327 | 58,0
Industriais
Rotacao “C”: Trigo — Milho Forragem — Prado (5 anos) 13.517 | 12,0
Sistemas Culturais Preconizados Area
ha %
Arroz 604 0,5
Olival 1.945 1,7
Prados Permanentes 6.847 6,1
Horticolas 1.500 1,3
Prunoideas 500 0,4
Citrinos 500 0,4
Nogueira 500 0,4

Num estudo posterior “Alqueva Agricola — Projecto”, efectuado pelo Ministério da
Agricultura (MADRP, s/d), sobre as potencialidades do regadio de Alqueva, fez-se a
distincdo entre produtos estratégicos, produtos especiais, produtos competitivos e

produtos ajudados, de acordo com o quadro 4.

Por produtos estratégicos entendem-se os produtos que apresentam condi¢cbes para
constituirem motor de desenvolvimento agricola na Zona de Intervencao de Alqueva e
nos quais se deve investir para aumentar a dimensdo da oferta da regido. S&o
passiveis de transformacdo, apresentam procura forte, area potencial de producéo

elevada, preco competitivo e qualidade boa para a indastria.

Por produtos especiais entendem-se os produtos que constituem um complemento
importante para o desenvolvimento da Zona de Intervencdo de Alqueva pela
especificidade que apresentam, apesar de poderem ndo ser competitivos no quadro
do mercado mundial, nem terem procura generalizada, tém interesse se forem
orientados para um segmento de mercado proprio, por apresentarem elevada

qualidade.
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Por produtos competitivos entendem-se o0s produtos que apresentando preco
competitivo e qualidade, podem nao atingir um nivel de procura forte ou area potencial

de producéo elevada ou nao ter a possibilidade de transformacao.

Por produtos ajudados entendem-se os produtos que passam a receber a ajuda
existente. Apresentam nivel de procura forte e possibilidade de transformacao. A area
potencial de producéo pode ser elevada.

Quadro 4 — Quadro de Referéncia dos Produtos para o Regadio de Algueva

Quadro de Referéncia dos Produtos para o Regadio de Alqueva

Estratégicos Especiais Competitivos Ajudados

Grao-de-bico Carne de | Leite de vaca Tomate

Améndoa bovino Batata de | industria

Citrinos
Uva de mesa
Olival (Azeite)

Sementes

de

Leite de ovelha
Leite de cabra
Uva de vinho

Tomate seco

conservacao
Pimento
Cebola
Cenoura/nabo

Ervilha
Fava

forrageiras Ameixa
Feijao verde

Alho

Maca

Péra
Péssego/damasco
Morango

Azeitona de mesa
Chicoria

Beterraba sacarina
Luzerna

Noz

Milho

Meldo
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As culturas supram referidas, seriam aquelas em que o Ministério da Agricultura

recomendava apostar quando se iniciou a exploracao do regadio.

2.5. Necessidades de Agua das Culturas

As necessidades de agua de uma cultura representam a quantidade de &gua
necessaria para repor as suas perdas por evapotranspiracdo. Este valor pode ser
determinado com a utilizacdo de lisimetros, medida por observacbes micro
meteorologicas ou estimada com base em observagbes climéaticas padréo,
considerando a especificidade da cultura através de um coeficiente cultural (Pereira,
2004). As necessidades de agua para a rega sdo estimadas através do balango
hidrolégico do solo cultivado. Neste balango considera-se que, parte das necessidades
de agua sao satisfeitas pela precipitacdo efectiva, pela reserva de agua no solo e pela

eventual ascensao capilar de agua no solo.

As necessidades de agua para rega, no projecto de Algueva, foram determinadas no
estudo “Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva, Estudo Prévio, volume 3 —
Necessidades de Agua” (HP, 1995) (Quadro 5) e posteriormente no estudo
“Consumos de Agua para Rega do Empreendimento de Alqueva” (Nunes e Pais, 1996)
(Quadro 6). Os valores considerados no projecto, foram os determinados pelo Instituto
de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento Rural (Nunes e Pais, 1996), com base nos

dados meteoroldgicos de 1964 a 1993.
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Quadro 5 — Dotagdes Uteis Médias e Anuais por Sistemas Culturais - Hidrotécnica Portuguesa (HP, 1995)

Sistemas preconizados ha

DotacBes Médias de Rega por Sistemas Culturais (m®/ha)

Valia agricola de 1992 Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
R “A” 158 | 226 | 398 | 936 | 1861 | 1535 | 113 5226
R”B” 199 | 319 | 651 | 981 | 1592 | 1053 | 100 4894
R*“C” 291 | 681 | 1199 | 1521 | 2087 | 1785 | 873 | 297 8733
Arroz 2250 | 1570 | 2717 | 2429 | 2274 | 1369 12608
Olival 180 | 946 | 1160 | 785 | 528 3599
Prado Permanente 281 | 773 | 1436 | 1839 | 2402 | 2167 | 1222 | 416 10536
Horticolas 18 | 86 | 561 | 864 | 1252 | 1213 3994
Prunoideas 247 | 1310 | 1668 | 2207 | 1960 | 967 | 291 8650
Citrinos 264 | 585 | 1045 | 1211 | 1483 | 1446 | 792 | 267 7093
Nogueira 108 | 983 | 1380 | 1793 | 1630 | 638 | 143 6675




Quadro 6 — Dotacbes Uteis Médias e Anuais por Sistemas Culturais - Instituto de Estruturas Agréarias e Desenvolvimento Rural (Nunes e Pais,
1996)

Sistemas preconizados na Dotacées Médias de Rega por Sistemas Culturais (m*/ha)

valia agricola de 1992 Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Trigo 14 0 | 630 | 904 828 132 0 0 0 0 0 0 2508
Milho Grao 0 0 0 0 382 | 1318 | 2598 | 2068 | 84 0 0 0 6450
Arroz 0 0 0 | 3000 | 2093 | 3623 | 3238 | 3032 | 1825 | O 0 0 | 16811
Girassol 0 0 0 0 393 | 1315 | 2393 | 1017 0 0 0 0 5118
Tomate 0 0 0 0 1319 | 2022 | 1994 | 1344 0 0 0 0 6679
Beterraba de Primavera 0 0 0 0 560 | 1384 | 2620 | 2207 | 587 0 0 0 7358
Beterraba de Outono 0 0 | 467 | 906 | 1336 | 806 0 0 0 0 0 0 3515
Pimento 0 0 0 0 453 | 1337 | 2408 | 2063 | 1051 | O 0 0 7312
Ervilha 0 0 | 103 | 658 | 1594 | 487 0 0 0 0 0 0 2842
Prado 5 anos 0 0 | 281 | 773 | 1436 | 1839 | 2402 | 2167 | 1222 | 416 | 92 5 | 10633
Prado Permanente 0 O | 281 | 773 | 1436 | 1839 | 2402 | 2167 | 1222 | 416 | 92 5 10633
Milho Forragem 0 0 0 0 382 | 1318 | 2598 | 1662 0 0 0 0 5960
Soja 0 0 0 0 0 974 | 2249 | 2408 | 369 0 0 0 6000
Olival 0 0 0 0 180 946 | 1160 | 785 | 528 0 0 0 3599
Culturas Industriais 0 0 | 165 | 371 | 10022 | 1160 | 1375 | 1125 | 315 0 0 0 5513
Horticolas 18 | 86 | 561 | 864 | 1252 | 1213 0 0 0 0 0 0 3994
Prunoideas 0 0 0 247 | 1310 | 1668 | 2207 | 1960 | 967 | 291 | 57 0 8707
Citrinos 0 0 | 264 | 585 | 1045 | 1211 | 1483 | 1446 | 792 | 267 | 57 9 7159
Nogueira 0 0 0 108 983 | 1380 | 1793 | 1630 | 638 | 143 | O 0 6675
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A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ET,) realizada nos estudos
elaborados pela HP (HP, 1995) e pelo IEADR (Nunes e Pais, 1996) foi feita com base
no método de Penman Modificado, que jA ndo € actualmente utilizado pela FAO, por
conduzir a estimativas sobrelevadas das necessidades hidricas das culturas. Esta
metodologia comporta-se de maneira diferente para diversas zonas do globo terrestre,
e segundo Allen et al. (1998) verificam - se frequentemente desvios entre os valores
de ET, calculados e observados, superando as classes de valores indicadas pela FAO
por vezes até 20% para condi¢cdes evaporativas baixas.

A metodologia baseada no método de Penman - Monteith, de -calcular a
evapotranspiracdo de referéncia foi a indicada por grupos de investigadores como a
que produz resultados relativamente exactos e consistentes tanto em climas aridos
como em climas himidos (Allen et al., 1998). Verifica-se que este método conduz a
uma elevada probabilidade de que os dados da ET, sejam 0s correctos numa ampla
gama geogréfica e climética, e permite inclusive o seu uso em situagfes de falta de
dados (Allen et al., 1998).

Na actual metodologia da FAO (Allen et al., 1998) a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) € definida como a taxa de evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia
hipotética, com uma altura de 12 cm, uma resisténcia de superficie constante de 70
ms™e um albedo de 0,23, semelhante & evapotranspiracéo de um coberto de relva de
albedo uniforme em crescimento activo cobrindo todo o solo e bem abastecido de

agua.

O seu calculo para periodos de 24h é feito através de:

(1)

Onde:

ET,— Evapotranspiracéo de referéncia [mm d™]

R, — radiacao liquida a superficie da cultura [MJ m? d™]
G - densidade de fluxo de calor do solo [MJ m? d™]

T — média da temperatura do ar a 2 m de altura [° C]
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U, — velocidade do vento a 2 m de altura [m s™]
(ea — e4) — défice da presséo de vapor medido a 2 m de altura [KPa]
A - declive da curva de presséo de vapor [KPa°C™]

y — constante psicrométrica [KPa°C™]

A partir do valor de ET, pode-se calcular uma evapotranspiracado cultural (ETc) atraves

da utilizacdo de um coeficiente cultural (Kc):

ETc = KC*ET, )

De acordo com a actual metodologia da FAO as alicagbes correntes, para periodos de
calculo superiores a 24h, recorrendo aos coeficientes culturais médios (Allenet al.
1998):

K. = Kgp + Ko (3

Sendo:

K. — coeficiente cultural médio;

K, — coeficiente cultural basal médio;

Ke - coeficiente de evaporagéo da agua do solo medio;

Ainda segundo Pereira (2004) “nas condigbes correntes da planificagéo e gestdo da
rega e por a generalidade dos estudos de balango hidrologico, a adopcdo dos
coeficientes culturais médios € mais conveniente do que o calculo diario recorrendo a
K € K.

Os coeficientes culturais médios variam ao longo das diferentes fases do ciclo cultural,

em funcéo do estado de desenvolvimento da cultura (Figura 2):
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Figura 2 — Curva dos Coeficientes Culturais e Definicao dos Periodos Vegetativos
Correspondentes (Pereira, 2004).

Os valores de Kci,, Kcmig € Kceng podem ser obtidos nas tabelas apresentadas por
Allen et al. (1998).

Com base nos valores de evapotranspiracdo cultural é possivel calcular as
necessidades de agua da cultura através do balango hidrolégico do solo cultivado,

como ja foi referido.

2.6. Eficiéncia, Uso e Consumo da Agua

O conceito de eficiéncia ndo esta ainda bem estabelecido apesar de ser utilizado em
todo o Mundo. Revisbes sobre os varios termos de eficiéncia sdo apontadas por
Hermann et al. (1990), Wolters (1992) e Bos et al. (1994) citados por Pereira (1999).

A definicdo classica de eficiéncia de rega proposta por Israelsen (1932, cit. por
Pereira, 1999) é a razdo entre o volume de agua de rega consumido pelas culturas de
uma exploragdo agricola ou de um perimetro de rega, durante o seu ciclo vegetativo e
a agua fornecida por um rio ou outra fonte natural para a rega, durante 0 mesmo
periodo de tempo (Pereira, 1999). Durante muito tempo, utilizou-se o conceito de
eficiéncia como principal indicador do uso da agua em sistemas de condugdo e
distribuicdo (Pereira, 2004). Wolters (1992) define as eficiéncias de transporte, de
distribuicdo e do projecto, como as relagdes entre as quantidades de agua fornecidas
pelas redes, a jusante, e as quantidades de agua fornecidas as redes, a montante.

Jensen (1996) considerou esse termo eficiéncia” inapropriado e causa de
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interpretacdes erradas, jA que por vezes se consideravam perdas as quantidades
representadas pelas fraccbes ndo utilizadas, podendo estas na realidade serem
utilizadas ou néo a jusante, em funcéo das caracteristicas do sistema de distribuicao.
Propés entdo a adopcéao do termo fraccdo de uso consumptivo para designar a relacao
entre a quantidade de agua consumida pelas culturas e a quantidade mobilizada por

um sistema de rega.

Pereira (2004) utiliza a nova terminologia proposta por Allen et al. (1997) e Burt et al.,
que distingue “uso” e “consumo”. O uso da 4gua corresponde a mobilizacdo de uma
determinada quantidade de agua para um certo fim, podendo parte dessa agua voltar
ao ambiente, no mesmo ou noutro local. A parte que nado volta ao ambiente

corresponde ao consumao.

Deste modo a agua usada é a fornecida por um rio, barragem, reservatério ou
aquifero, enquanto a 4gua consumida é a que se evapora a partir do reservatorio, dos

canais, do solo ou transpirada pelas plantas cultivadas.

A agua que se infiltra no solo abaixo da profundidade radical, a que se perde por
percolagcdo, ou a que se perde por escorrimento fazem parte da fraccdo néo

consumida de agua utilizada.

A adopcdo destes conceitos ndo elimina o uso da eficiéncia como um indicador
(Pereira, 2004).

Nos estudos do projecto de Algueva a eficiéncia global de rega foi definida com base
no tipo de infra-estruturas de transporte (canal, conduta), na distribuicdo da rede de
rega e no método de aplicacdo da rega ao nivel da parcela (rega por aspersao ou

localizada).

Ao longo das diferentes redes de rega de um perimetro existem perdas de agua, cujos

guantitativos dependem sobretudo dos seguintes factores:

- Tipo de infra-estruturas instaladas, nas redes de rega primaria e secundaria (canais,

condutas);
- Sistema de comando;
- Gestéo da rede de rega;

- Nivel tecnolégico utilizado pelos agricultores.
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A nomenclatura das eficiéncias de rega utilizadas foi a proposta pela Comisséo

Internacional de Rega e Drenagem (ICID, 1978).

o Eficiéncia de aplicacéo (E,):

E.= Vu/Va (4)

A eficiéncia de aplicacéo é a razdo entre o volume de 4gua que se necessita fornecer
ao solo (V,), de forma a fornecer as plantas para o seu crescimento e desenvolvimento
e 0 volume de &gua aplicado no terreno (V,). H& uma variagdo evidente desta

eficiéncia, de acordo com o sistema de rega utilizado ao nivel da parcela.

o Eficiéncia de distribuicéo (Eg):

A eficiéncia de distribuicdo € a razéo entre o volume de agua que se ira disponibilizar
na tomada de agua (V) e o volume necessério no inicio da rede de distribuicdo (Vy),
sendo que esta eficiéncia representa as perdas que vao ocorrer ao longo da rede de
distribuicdo. Esta eficiéncia varia de acordo com as unidades de rega, com as
dimensbes da area a regar e o tipo de infra-estruturas a utilizar na distribuicdo da

agua.

e Eficiéncia de transporte (Ey):

A eficiéncia de transporte é a razdo entre o volume de agua a fornecer a rede de
distribuicdo (V4) e o volume fornecido pelo canal ou conduta de transporte (V.) a
montante e durante o percurso, sendo que nesta eficiéncia se terdo que considerar as
perdas de agua relacionadas com a gestdo da rede de rega. Este tipo de eficiéncia é
afectado pelo tipo de infra-estruturas de transporte e do tipo de controlo e comando da

rede.

Assim, a Eficiéncia global de rega (Eg), sera:

Eg = Ea'Ed'Et (5)
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No Quadro 7, sdo apresentadas as eficiéncias de rega totais ou de projecto
elaboradas e fornecidas pelo Instituto de Estruturas Agréarias e Desenvolvimento Rural
IEADR a Empresa do Algueva (Nunes e Pais, 1996) e elementos constantes no
Estudo Integrado de Impacte Ambiental elaborado pela Sociedade de Estudos e
Impacte Ambiental, S.A. (SEIA). Neste quadro apresentam-se igualmente os valores
estimados pela Hidrotécnica Portuguesa no Volume Al, Anexo 1, Estudos de Rega e
Drenagem (HP, 1992).

Quadro 7 — Eficiéncias Totais de Rega

Tipo de Rega SEIA (1995), cita Nunes e Pais HP (1992)
Nunes e Pais (1996)
(1996)
Gravidade 50,0% 52,5% 48,5%
Aspersao 60,0% 68,6% 64,6%

Os valores anteriores foram calculados a partir das eficiéncias de rega nas redes

terciarias, secundarias e primarias e sdo apresentados no quadro 8.

Nos sistemas Rotagéo “A” (Milho — Trigo - Consociagéo Forrageira * Milho Forragem -
Soja) e Rotagao “B” (Girassol — Trigo — Milho - Culturas Industriais), a eficiéncia da
rede terciaria € ponderada considerando que 18,8% da area é regada por gravidade e

81,2% por aspersao, conforme a informacao apresentada no quadro 2.

As percentagens destes dois sistemas culturais foram atribuidas para que no total
geral, as percentagens de rega por aspersao e gravidade sejam respectivamente de
85% e 15%.

Tal como se pode observar nos quadros anteriores, os valores de eficiéncia total de
rega apresentados pela HP em 1992, s&o inferiores aos do IEADR. Este facto deve-se

ao “aumento” da eficiéncia de rega na rede terciaria por parte do IEADR (1995).

A escolha do sistema de rega a adoptar é de fundamental importancia para a obtengéo
da méxima economia de 4gua possivel na realizacdo das regas. Por regra, a eficiéncia
mais elevada (por vezes superior a 90%) obtém-se com a rega localizada, dentro da
qual a gota - a - gota tem normalmente uma eficiéncia maior do que a mini aspersao

(Raposo, 1996). A rega localizada €, porém, um sistema que fica relativamente caro e,
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por isso, N0 nosso pais, se justifica sobretudo para culturas ricas, como pomares,
vinhas, viveiros e culturas horticolas, nomeadamente para a producéo de primores em

agricultura protegida (em estufas e tlneis).

Quadro 8 — Eficiéncias de Rega nas Diferentes Redes de Rega

Rede Rede Rede Total (Eg)
Terciaria (E,) | Secundaria (Eq) | Primaria (Ey)

Gravidade | HP (1992) 0,60 0,95 0,85 0,48
IEADR (1995) 0,65 0,95 0,85 0,52

SEIA (1995) 0,65 0,90 0,80-0,85 | 0,47-0,50
Aspersdo | HP (1992) 0,80 0,95 0,85 0,65
IEADR (1995) 0,85 0,95 0,85 0,69

SEIA (1995) 0,80 0,90 0,80-0,85 | 0,58-0,61
Arroz HP (1992) 0,80 0,95 0,85 0,65
IEADR (1995) 0,85 0,95 0,85 0,69
Olival HP (1992) 0,90 0,95 0,85 0,73
IEADR (1995) 0,90 0,95 0,85 0,73
R “A"") HP (1992) 0,77 0,95 0,85 0,62
IEADR (1995) 0,81 0,95 0,85 0,66
R “B"™" HP (1992) 0,77 0,95 0,85 0,62
IEADR (1995) 0,81 0,95 0,85 0,66
R“C” HP (1992) 0,80 0,95 0,85 0,65
IEADR (1995) 0,85 0,95 0,85 0,69

A rega por aspersdo, com uma eficiéncia geralmente entre 70 e 90%, em regra a volta
de 80% (Raposo, 1996), que tem a vantagem de se empregar na generalidade das
culturas, com excepcdo do arroz no nosso pais. Salienta-se a maior eficiéncia da

aspersao quando praticada durante o periodo nocturno (Raposo, 1996).

Os processos de rega por gravidade de maior interesse (sulcos, canteiros e faixas)

tém normalmente eficiéncias que ndo excedem 50 a 60% (Raposo, 1996). Desde,
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porém, que sejam devidamente concebidos, realizados e aplicados, e
complementados por uma adequada sistematizacdo do terreno e uma distribuicao
funcional da &gua, podem apresentar eficiéncias bastante superiores, que se
aproximam das da rega por aspersdo, com a vantagem de exigirem menores

consumos de energia.

Os valores das eficiéncias da rede terciaria (eficiéncia de aplicacdo na parcela)
apresentados pela HP, pelo IEADR e pela SEIA enquadram-se nos valores referidos

por Raposo (1996) e pelos apresentados por Pereira (2004) (Quadro 9).

Quadro 9 — Valores Indicativos das Eficiéncias de Aplicacéo para Sistemas de Rega
Bem Projetados e Bem Mantidos (Pereira, 2004)

Sistemas de Rega Eficiéncias (%)

- Rega de gravidade com nivelamento de preciséo

. Sulcos 65-85
. Faixas 70-85
. Canteiros 70-90

- Rega de gravidade tradicional

. Sulcos 40-70
. Faixas 45-70
. Canteiros 45-70

- Regado arroz, canteiros em alagamento permanente | 25-70*

- Rega por asperséo

.Sistemas estacionarios de cobertura total 65-85
.Sistemas estacionarios deslocéveis manualmente 65-80
. Rampas com rodas 65-80
. Aspersores canh&do com enrolador ou com cabo 55-70
. Rampas méveis com pivot central 65-85

- Microrrega (rega localizada)

. Gotejadores (ca 3 emissores por planta - pomares) 85-95

. Gotejadores (menos de 3 emissores por planta) 80-90
. Micro-aspersores e “bublers” (pomares) 85-95
. Linha continua de emissores gota-a-gota 70-90
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3. Material e Métodos

3.1. O Perimetro de Rega do Monte Novo

A escolha do local a realizar este estudo recaiu sobre o bloco de rega do Monte Novo,
uma vez que esta infra-estrutura foi das primeiras a iniciar a exploracao (em 2008 os 4
sub-blocos estavam ja a regar), existindo dados de exploracdo disponiveis. E também
porque é um bloco de rega que engloba diversas culturas, diversos sistemas de rega e

grande e pequena propriedade.

O sistema adutor primario do Bloco do Alto Alentejo tem como origem a albufeira do
Loureiro (onde ficardo disponiveis os volumes para abastecimento a Portel) e é
composto pelas infra-estruturas 9 e 10, permitindo a rega directa de cerca de 8.130 ha
situados a norte da barragem do Loureiro, entre esta albufeira e a albufeira do Monte
Novo. Complementarmente, far-se-a a aducéo a albufeira do Monte Novo dos caudais
necessarios ao abastecimento urbano de Evora e ao refor¢o das disponibilidades para
0 aproveitamento Hidroagricola de Monte Novo. A aducdo dos caudais para a rega €
feita, em grande parte, graviticamente apenas sendo necessario proceder a
bombagem dos caudais destinados a uma area regada pela infra-estrutura 9 (624 ha)
e dos caudais destinados ao Monte Novo (280 ha), neste caso apenas em ano seco.
Assim, a rega dos restantes 7.506 ha sera feita a partir do primeiro patamar de
bombagem materializado pela estacéo elevatéria de Alamos (Hméx = 106,2 m), sendo
a restante area regada num segundo patamar (Estacao elevatoria (EE) 9.33; Hmax :
106,2 + 21,3 = 127,5 m). A bombagem para Monte Novo sera efectuada na EE 9.3
(Hmax = 106,2 + 41,6 = 147,8 m).

O sistema Alqueva/Alto Alentejo é constituido por:

- 1 conjunto de canais , com extenséao total de cerca de 21,8 Km;

- 2 estacgdes elevatodrias principais com a poténcia instalada global de 0,5 MW;

- 15 estacOes elevatérias secundarias com a poténcia instalada global de 7,7 MW;

O caudal de dimensionamento médio a saida da albufeira do Loureiro, destinado ao
Alto Alentejo ¢, aproximadamente de 13,6 m®s (HP, 1996).
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O Bloco de Rega de Monte Novo esta integrado no subsistema Alqueva — Alto Alentejo
do Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva e tem uma area total de 7.855 ha.
Localiza-se nos concelhos de Evora (freguesias de N2 S2 de Machede, Sdo Mangos,
S&o Vicente do Pigeiro e Torre dos Coelheiros) e Portel (freguesia de Monte do Trigo).
O Perimetro desenvolve-se a Sul entre Monte do Trigo e Torre dos Coelheiros na area
a jusante das bacias hidrograficas das ribeiras da Pecena e do Morgado, seguindo
para Norte em direc¢do a albufeira do Monte Novo. A EN 18 e a EN 256 cortam o
perimetro transversalmente a Norte no sentido Noroeste - Sudeste. O perimetro €
atravessado no sentido Norte-Sul pela EN 18 e IP 2. Podendo observar-se com mais
detalhe os diferentes blocos em anexo (anexo V).

A é4area a regar esta dividida em blocos de rega, abastecidos por
barragens/reservatorios de regularizacdo, estagcbes de bombagem e redes
secundarias de rega. O sistema de aducao primario € efectuado por gravidade, em
canal a céu aberto, que atravessa a zona central do perimetro no sentido Sudoeste-
Nordeste. De forma a ultrapassar a depressdo formada pela ribeira da Azambuja foi
construido um siféo. Este sifdo serve igualmente para passar com o sistema primario
de aducéo sob o IP. O perimetro de rega do Monte Novo encontra-se delimitado em 4
blocos de rega, nomeadamente, Bloco 1, Bloco 2, Bloco 3 e Bloco 4. Os Blocos 1 e 4
foram divididos em 2 e 3 sub-blocos respectivamente (Fig.3).
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Figura 3 — Blocos de Rega do Perimetro do Monte Novo
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O Quadro seguinte resume as principais caracteristicas dos 4 Blocos de rega, e

respectivos sub - blocos, existentes no Perimetro de Rega do Monte Novo.

Quadro 10 — Caracterizacao dos Blocos de Rega do Perimetro do Monte Novo

i Ne° i
Modo de Area Area
Sub- o ] N° Bocas o N°
Bloco Distribuicdo | Equipada | Média/Hidrante o
Bloco Hidrantes de Beneficiarios
Rede 22 (ha) (ha)
rega
Bloco Blocol.1 | Gravitico 2311 24 48 97 15
1 Blocol.2 | Pressao 630 9 14 69 8
Bloco
5 Bloco2 |Pressao 1020 176 396 5,8 200
Bloco
3 Bloco3 | Gravitico 1414 16 27 81 12
Bloco4.1 | Pressao 517 16 25 32 14
Bloco
4 Bloco4.2 | Gravitico 781 6 14 130 5
Bloco4A | Pressao 1275 21 35 60 21
Total 7948 268 559 275

O processo de construcdo do Perimetro de rega do Monte Novo foi dividido em 4

empreitadas diferentes que se iniciaram em alturas distintas, e como tal a sua

concluséo, e posterior inicio de exploracdo deu-se também em datas diferentes. Desse

modo podemos considerar 0s seguintes periodos:

Ano de 2007

Conclusao da obra e inicio da exploracdo do Bloco 2 e Bloco 3

Ano de 2008:

Concluséo da obra e inicio da exploracdo do Bloco 1 e Bloco 4.1

Conclusao da obra e inicio da exploracédo do Bloco 4.2 € 4.A
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O perimetro de rega do Monte Novo foi um dos primeiros perimetros do EFMA a iniciar
a exploracdo, apresenta grande diversidade, ao nivel da dimenséo das parcelas, ao
nivel do fornecimento de 4gua, e ainda ao nivel dos sistemas de rega utilizados e das

culturas beneficiadas, como se podera verificar nos pontos seguintes.

3.1.1. Caracterizacao Climatica

Na classificacdo de Koppen (Koppen, 1918), que se refere a relacdo
temperatura/precipitacdo, a regido Alentejana é do tipo Csa, isto €&, clima temperado
(mesotérmico) com Inverno chuvoso e Verdo seco (mediterranico) e quente (ICAT,
1995).

Nas figuras seguintes apresentam-se 0s valores médios mensais da temperatura
média do ar e da precipitacdo referentes a uma série de 30 anos (1958 a 1988) na
estacédo meteoroldgica de Evora e os referentes ao ano do estudo (2009). Apesar dos
dados meteorolégicos da série de 30 anos serem os recolhidos na cidade de Evora
(Sé), a uma altitude muito superior aquela em que se pratica a rega, a exigéncia de
uma série de dados com um numero de anos suficiente para se poder calcular um ano
médio, obriga a utilizar estes, que sao os Unicos publicados. Para o ano de 2009 s6 foi
possivel utilizar os dados meteorolégicos recolhidos na nova estacdo meteorolégica

(aer6dromo), numa situacao muito mais semelhante aquela em que se pratica a rega.
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Figura 4 — Valores Médios Mensais de Temperatura do Ar e Precipitacdo de Uma
Série de 1958 a 1988 (Estacdo Meteorologica de Evora (Sé))
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Figura 5 — Valores Médios Mensais de Temperatura do Ar e Precipitacdo no Ano de

2009 (Estacdo Meteoroldgica de Evora (Aer6dromo))

Da observacao das figuras anteriores, verifica-se que o ano de 2009 foi um ano mais
seco, com precipitacdo elevada nos meses de Dezembro e Janeiro. Neste ano de

estudo verificaram-se temperaturas mais elevadas do que o habitual.

3.1.2. Caracterizacdo Pedolégica

O conhecimento pedoldgico da area a cultivar constitui um dado de base indispensavel
ao delineamento de qualquer programa que vise uma racional utilizacdo da terra e,

sobretudo da &gua, mais ainda quando falamos de agricultura de regadio.

No perimetro de rega do Monte Novo, a semelhanca de todo o perimetro abrangido
pelo projecto de Alqueva, verifica-se uma supremacia de solos Argiluviados.
Predominam os solos Pm (Mediterraneos pardos, de materiais ndo calcarios, para-
barros, de dioritos ou quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou cristalofilicas afins
— 35%), Pmg (Mediterraneos pardos, de materiais nao calcarios, normais de
quartzodioritos — 23%) e Pgn (Mediterraneos pardos, de materiais ndo calcarios,

normais de gneisses ou rochas afins - 13%).
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Figura 6 — Representatividade das Familias de Solos no Perimetro de Rega do

Monte Novo

Pela sua maior representatividade vao-se considerar apenas as duas familias mais

importantes, os solos Pm e Pmg,

apresentam no quadro seguinte.

cujas caracteristicas hidropedologicas se

Quadro 11 — Caracteristicas Hidropedolégicas dos Solos em Estudo (Cardoso, 1965)

Perfil  H. Esp. Areia (%) Limo Argila Dap CC CE CuU
(cm) Grossa Fina (%) (%) (% (% (%
Vol)  Vol) Vol)
Pmg - Ap 0-30 46,5 37,1 113 51 1,5 20,63 45 16,13
374.... B 30- 31,2 31,5 85 28,8 1,28 30,27 13,29 16,98
60
Pm - Ap 0-20 32,2 36,0 13,3 185 1,31 34,06 852 2554
83.... Bl 20 19,3 18,3 14,2 482 1,16 49,88 19,49 30,39
B2 40 27,7 215 16,4 34,4 1,24 4222 1525 26,97
C 70- 55,6 28,3 5.8 10,3 1,43 13,83 586 7,97
100
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3.1.3. Ocupacéao Cultural

No ano de 2009 foram regados 2.758,19ha no Perimetro de rega do Monte Novo,
distribuidos pelas seguintes culturas: Milho (641,9ha), Olival (1.205ha), Prado
(290,4ha), Vinha (226,5ha), Horticolas (160,6ha), Meldao (136,79ha), Cevada (95ha) e
Laranjeiras (2ha).

Na figura seguinte, sdo apresentados estes valores em percentagem, permitindo uma
melhor visualizacdo da distribuicdo da area regada pelas diferentes culturas no
Perimetro, durante o ano de 2009.

Laranjeiras
Melso €evada g 19
’ 5% 3,4%
Horticolas Milho
>,8% 23,3%

Prado
10,5%

Vinha
8,2%

Olival
43,7%

Figura 7 — Percentagem das Areas Ocupadas pelas Diferentes Culturas no Perimetro
de Rega do Monte Novo (2009)

Verifica-se que as principais culturas regadas do perimetro sao o olival, milho, prado e
vinha representando no seu total cerca de 85,7% da area regada do perimetro. Seréo,
por isso, as quatro culturas escolhidas para a analise da utilizagcdo da agua no
perimetro em 2009.
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3.1.4. Métodos e Sistemas de Rega Utilizados no Perimetro

Os métodos de rega maioritariamente utilizados no perimetro (Fig.8) sdo a rega
Localizada (62%), essencialmente sistemas de rega gota — a - gota, utlizada
fundamentalmente no olival, na vinha, nas culturas horticolas, meléo e laranjeiras, e a
rega por aspersédo utilizada no milho, no prado e na cevada, essencialmente por
sistemas de rega center - pivot. Surgem ainda culturas horticolas e uma parcela de
olival, num total de 2,7ha, regados por rega de superficie, com sistemas de rega por

canteiros.

Alagamento
0%

Aspersao
38%

Localizada
62%

Figura 8 — Percentagem das Areas Ocupadas pelos Diferentes Métodos de Rega

Utilizados no Perimetro de Rega do Monte Novo (2009)
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3.1.5. Necessidades de Rega das Culturas
3.1.5.1. Na Fase de Projecto

Na fase de projecto, foram avaliadas as necessidades hidricas de cada cultura e a
estimativa das areas que iriam ser ocupadas por essas mesmas culturas para definir o
volume de &gua necessario no referente a componente hidroagricola. Este facto foi o
principal factor determinante na avaliacdo da capacidade util dos varios 6rgdos de

aducao e das vérias albufeiras/reservatorios.

O ordenamento cultural preconizado para o perimetro do EFMA (HP, 1995) previa as
seguintes culturas regadas: milho (grdo), trigo, soja, milho forragem, girassol, tomate,
beterraba, pimento, ervilha, arroz e prado. Além destas culturas previa-se a inclusao

de uma consociagédo Outono - Invernal, a realizar em sequeiro.

Tomando em consideragdo, de uma forma aproximada, as caracteristicas climaticas
da regiao, foram definidos periodos de ocupacao do solo para as culturas anuais
regadas (Quadro 12), e considerou-se o cenario de ocupacéo cultural, em termos de
areas que consta no quadro 3 (ponto 2.4).

Quadro 12- Periodos de Ocupacéo do Solo

PERIODOS DE OCUPACAO DO SOLO
Cultura Sementeira | Colheita
Milho Maio Setembro
Trigo Novembro | Junho
Soja Junho Setembro
Girassol Maio Agosto
Tomate Maio Agosto
Ervilha Marco Junho
Pimento Maio Setembro
Beterraba de Outono Outubro Julho
Beterraba de Primavera | Abril Setembro
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Como ja foi anteriormente referido, na fase de projecto foi utilizado o método de
Penman Modificado, na altura o recomendado pela FAO e considerado como aquele

que permitia obter resultados da ETo mais proximos da realidade.

Com base nos valores mensais da evapotranspiracdo de referéncia entdo obtidos e
dos coeficientes culturais especificos de cada cultura determinaram-se os valores
mensais da evapotranspiracao cultural (ETc), para as varias culturas. No quadro
seguinte apresentam - se os valores considerados pelo IEADR (Nunes e Pais, 1996),

para as culturas em estudo no presente trabalho.

Quadro 13 - Ciclos e Coeficientes culturais Especificos de Cada Cultura Considerados
pelo IEADR (Nunes e Pais, 1996)

Prof. Ciclo Cultural Coeficientes Culturais (Kc)
Cultura | Radicular ] ] Duragéo .
Inicio Fim ] Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
(m) (dias)
Milho
0,6 01/05 | 15/09 138 - - - - 104]075(1,10|0,95| - - - -
(forragem)
Olival 1 01/01 | 31/12 365 - - - - 04|05(04|104(04] - - -
Vinha* - - - - - - - - - - - - - - - -
Prado 1 01/01 | 31/12 365 0,55{0,55|09 (095|095} 10| 1010 1(090,9]0,55(0,55

* A vinha nao foi considerada no estudo do IEADR.

Estes valores foram utilizados para o calculo das necessidades hidricas das culturas ja
apresentadas no quadro 5 do capitulo anterior. A sua determinacao foi feita recorrendo
ao programa de computador BALHID, que utilizava a antiga metodologia de calculo
das necessidades de agua das culturas da FAO (Doorenbos e Pruit, 1975) baseada no

método de Penman modificado.

Os valores da precipitagdo que serviram de base aos calculos efectuados foram
recolhidos nas estacdes meteoroldgicas de Evora e Beja. Os valores contabilizados
nos balangos como precipitagdo efectiva resultam da aplicagdo da metodologia
desenvolvida pelo Soil Coinservation Service da USDA, e preconizada por Doorenbos
e Pruitt (1975).

No estudo da IEADR (Nunes e Pais, 1996) foi ainda feita a andlise estatistica dos
valores resultantes dos balangos hidricos sequenciais mensais e anuais efectuados

para as diferentes culturas, o que permitiu determinar os valores respeitantes a
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probabilidade de ndo excedéncia de 80%. Estes valores encontram-se resumidos no

Anexo I.

Com base nas necessidades hidricas das culturas (quadro 5) e na eficiéncia de
aplicacdo apresentada no quadro 8 foram determinadas as dotacbes médias de rega,
consideradas no projecto (quadro 6), para as varias culturas. Os valores apresentados

serdo depois comparados com os valores praticados em 2009, nas culturas estudadas

3.1.5.2. Na Fase de Avaliacéo

Na fase de avaliagcdo, as necessidades hidricas das culturas presentes no perimetro
do Monte Novo, alvo deste estudo, foram determinadas pela metodologia da FAO,
utiizando o Método de Penman — Monteith, através da utilizacdo da versdo 8.0 do
programa CROPWAT (Smith, 1995).

O CROPWAT ¢é um software de suporte a decisdo, desenvolvido pela FAO, para o
calculo das necessidades hidricas das culturas e necessidades de rega, baseado no
solo, no clima e nos dados da cultura. Este programa permite desenvolver diferentes
calendarios de rega, para as diferentes condi¢des de maneio e para varias culturas. O
CROPWAT 8.0 pode também ser utilizado para avaliar as praticas de rega efectuadas
estimando eventuais quebras de producgdo por deficiéncia da rega praticada. Esta
versdo incorpora a metodologia e tabelas de dados apresentados em duas
publicagbes da série “Irrigation and Drainage”, nomeadamente o No. 56 “Crop
Evapotranspiration — Guidelines for computing CropWater requirements” (Allen et al.,
1998) e o0 No. 33 — “Yield response to water” (Doorenbos e Kassam, 1979), permitindo

0 Seu ajustamento para situacdes concretas.
Foram consideradas duas situagoes:

- O célculo das necessidades hidricas correspondentes a um ano médio, de uma série
de dados meteorolégicos de 30 anos (1958 a 1988 — Estacdo meteoroldgica de Evora,

Sé) (Quadro 14), por ser a Unica publicada;

- O célculo das necessidades hidricas com base nos dados meteoroldgicos de 2009,

da estagdo meteorolégica de Evora (aer6dromo).
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Quadro 14 — Valores Médios Mensais da Estacéo Meteoroldgica de Evora (S€)

(1958 a 1988)

Variavel |Unidade |Jan |Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez

Humidade % 88 | 86 [82,4|81,7| 80 |77,9|74,8|71,7|75,6|80,8|84,2 86,6
Relativa

Precipitagdo| mm 96 | 94 |67,2|56,4|39,5(299| 7,7 | 3,5 |26,1|67,9(80,4|92,4

Temp.

. °C 9 | 10 (11,6|13,5|16,2| 20 (22,8(23,1|21,5|17,1|12,7| 10
média do ar

Temp. max °C 13 | 14 |15,7| 18 |21,5|26,1|29,8|29,7(27,3|21,6|16,3| 13

Temp.min | °c | 6 | 7 |77| 9 | 11 [139(158|16,1(155(12,7| 9,1 | 6,7
Velocidade |\ 4ia | 239|255 | 250 | 251 | 263 | 253 | 258 | 271 | 231 | 232 | 243 | 251
do vento

Hogslde h |46|53(63|75|91|10,1(11,8{11,3|84 |67 |53 |48

Quadro15 — Valores Médios Mensais da Estacio Meteoroldgica de Evora (Aerédromo)

(Ano de 2009)

Més T2med | T2 max | T2 min Humidade Vel. Ve_nto P Horas

(°c) (°c) (°c) Relativa (%) (Km/dia) (mm) | de sol
Janeiro 7,35 10,92 | 4,24 83,31 143,42 137,5| 3,0
Fevereiro | 9,84 15,21 | 5,56 71,75 149,47 77,9 7,4
Margo 13,96 | 20,18 | 8,79 60,67 211,68 16,2 8,9
Abril 12,15 | 18,22 | 6,73 69,15 197,86 41,4 8,3
Maio 17,87 | 25,39 | 10,75 56,94 184,03 18,5 11,5
Junho 21,77 | 29,67 | 15,36 60,46 152,93 28,4 | 10,6
Julho 22,27 | 31,11 | 13,92 54,45 216,00 2 14,6
Agosto | 24,25 | 33,67 | 16,34 52,48 195,26 0 12,6
Setembro | 21,29 | 28,57 | 15,24 55,69 177,98 4,6 10,5
Outubro | 19,09 | 25,65 | 13,87 60,05 139,97 49 9,0
Novembro | 13,26 18 9,73 77,71 170,21 42,6 5,8
Dezembro | 9,24 13,09 | 5,23 82,14 165,02 2145| 3,0

37



Os parametros culturais, considerados para a estimativa das necessidades hidricas

das culturas, foram os apresentados no quadro seguinte, e sdo 0s valores médios

sugeridos pela FAO para estas culturas.

Quadro 16- Ciclos e Coeficientes Culturais Especificos de Cada Cultura Considerados

no Presente Trabalho (Pereira, 2004).

Fases do ciclo cultural Coef. Cultural Coef.
Prof. Data . Coef. de )
. (dias) (Kc) Alt. Sensib.
Cultura Raiz de esgotamento )
) (m) Hidrica
(m) |sementeira ()
- . . - (Ky)
ini | des | int | final | Total ini | med | end
Milho ) .
(forragem) 1,5 | Abril/ Maio [31| 36 | 36 | 20 123 03 |1,15| 0,6 | 1,5 0,55 1,25
Olival 1,2 |1deMarco [30| 90 | 60 | 90 270 |0,65*|0,45*|0,65*| 3,0 0,65 0,85
Vinha 15 de
(Uva vinho) 1,5 Marco 20| 50 | 75 | 60 205 03 | 0,7 |045]| 2,0 0,45 1,10
Prado
(Permanente | 0,5 Outubro |73]110(109| 73 365 0,3 {0,75]|0,75| 1,0 0,65 0,8
de Regadio)
Prado 0,6 | Outubro |73|110|109| 73 | 365 | 04 | 1,0 | 0,85 |0,15 0,6 0,8
(Azevém) y i) ] ) i) i) )

* No caso do Olival considerou-se a informacao apresentada por Pastor e Orgaz (1994), para um olival com cerca de

60% da area total ocupada pelas arvores.

Nao sendo possivel saber em cada parcela qual o teor de agua inicial na altura da
sementeira / inicio da rega, optou-se por determinar as necessidades de rega com
base apenas na diferenca entre as necessidades hidricas da cultura e a precipitacéo
efectiva, e ndo através da simulacdo do balanco hidrico que o CROPWAT permite
realizar. Deste modo os dados de solos apresentados anteriormente servem apenas
para se ter alguma ideia das limitacGes de gestdo da rega que os agricultores podem
ter tido em funcdo da pouca espessura dos solos, principalmente no caso do solo
Pmg, e da existéncia de camadas mais compactas que dificultam a infiltracdo da agua
no solo. No calculo das necessidades de rega, considerou-se ainda a eficiéncia de

aplicacdo da agua de acordo com o sistema de rega a utilizar em cada parcela.

Nos calculos efectuados no presente trabalho, considerou-se uma eficiéncia de 80%
para a rega por aspersdo com center - pivot (eficiéncia 6ptima, num dia sem vento) e
uma eficiéncia de 90% para a rega localizada (Pereira, 2004). Apenas se considerou

estes sistemas de rega por terem sido os mais utilizados nos casos analisados.
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3.1.6. Situacdes Escolhidas para Avaliacdo da Eficiéncia de Utilizac&o da Agua

A recolha de informacao sobre os consumos verificados no Perimetro em 2009 (anexo
[I) mostrou uma grande variabilidade na quantidade de &gua aplicada na mesma
cultura por diferentes agricultores. Estas diferencas podem ser devidas a diferentes
variedades da cultura, tecnologias de producdo, datas de sementeira, modos de gerir
a rega, diferentes tipos de solo e sistemas de rega, etc. Nao sendo possivel conhecer
em detalhe todas as situacdes optou-se por escolher algumas para uma analise mais

pormenorizada.

Assim, para cada uma das culturas consideradas para andlise (milho olival, vinha e
prado) escolheram-se 3 a 4 parcelas de rega de diferentes proprietarios, utilizando em
cada cultura o mesmo sistema de rega, mas com diferentes estratégias de gestao da

rega.

Isto permite ficar com uma ideia melhor sobre o modo de utilizacdo da agua pelos
diferentes agricultores do perimetro.

Para cada uma destas situagfes (Quadro 17) foram contactados os proprietarios, de
forma a ter a informagdo precisa quanto a area regada, a data de sementeira /

plantacéo e colheita e particularidades da gestdo da rega praticada.
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Quadro 17 — Casos Escolhidos para Analise

Area . .
. Caudal Sistema de . Ciclo
Cultura | Bloco | Hidrante | Boca Re(zg;\)da hidrante(m3/h) Rega Variedade cultural
Center- : 01/04a
1.1 H1l 2 53 1080 pivot Pioneer A46 15/08
. Center- 18/5 a
Milho 1.1 H5.2 1 20 260 pivot N_44 Bayer 17/9
Center- 80 % PR32649 e 20% 18/5 a
4.1 H14 1 42 280 pivot PR33Y74 17/9
Gota-a- Arbequina (ano .
1.1 H3 le?2 90 460 gota plantacio — 2006) Mai-Nov
1,2 Gota-a- Arbequina - 50% (2006) .
11 HS e3 150 710 gota e Picual 50% (2008) Mai-Nov
Cobrancosa - 42 ha (2001);
Cobrangosa - 13,2 ha
(2002); Galega - 12,77 ha
. (2002); Carrasquenha - 4,55
Olival ha (2002); Cobrancosa -
Gota-a- 34,6 ha (2003); Redondil - _
4.A H3.2 le?2 240 470 3,83 ha (2003); Azeiteira - Mai-Nov
gota 2,9 ha (2003);
Carrasquenha - 4,55 ha
(2003); Cobrangosa - 25 ha
(2005); Arbequina - 36,7 ha
(2008); Picual - 43,9 ha
(2008).
Alicante Bouchet, Syrah,
Trincadeira, Aragonés, Tinta
Gota-a- Caiada, Tourig_a Naciona_l,
1.1 H4.2 1 30 260 CabernetSauvignon, Petit Mar-Out
gota Verdout, Verdelho, Antdo
Vaz e Arinto (ano plantagdo
2002)
. Aragonés,
Vinha Gota-a- CabernetSauvignon,
1.2 H3.1 1 14 30 Alicante Bouchet, Mar-Out
gota Trincadeira e Syrah (ano
plantacdo 1999/2000).
Aragonés,
Gota-a- CabernetSauvignon e
2 H3.7 1 4 25 gota Trincadeira (ano de Mar-Out
plantacdo 2005)
Consociacao de gramineas
4.2 H3 2 40 Ce_nter- e leguminosas (7-8 anos; anual
pivot ano de instalacdo 2006)
4A | HAL1 | 1 20 310 Center- Azevém anual
pivot
Prado Center- Consociacado de gramineas
4.1 H1.2 |le2 30 360 . e leguminosas (7-8 anos; anual
pivot ano de instalacdo 2008)
Center- Consociacao de gramineas
4.A H6 2 12 550 . e leguminosas (7-8 anos; anual
pivot ano de instalacdo 2008)
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4. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os valores referentes as necessidades
de rega e ao consumo de &gua das principais culturas praticadas atualmente no
Perimetro de Rega do Monte Novo. Serdo comparados os valores estimados na fase
de projeto, com os estimados com base na atual metodologia da FAO e os

consumidos realmente no ano de 2009.

Esta comparacao pode permitir tirar algumas conclusdes sobre a eficiéncia com que a

agua esté a ser utilizada atualmente no Perimetro.

A analise dos resultados sera feita em separado para cada uma das quatro principais
culturas, devido as especificidades de cada uma delas.

4.1. Necessidades de Rega e Eficiéncia de Utilizagdo da Agua
4.1.1. Milho

A cultura que em 2009 mais dgua consumiu no perimetro foi o milho (303.819 m°). E
uma das culturas mais exigente em agua, mas que se verifica estar a ser regada em

excesso, na maioria dos casos.

Os consumos anuais de agua utilizada no perimetro para a rega do milho, em 2009,
variaram entre os 2.060 m®ha e os 17.990 m®ha (anexo Il). Estes valores
correspondem tanto a situacdes de producdo de milho para grdo como para alimento
do gado, situacdo em que o milho era colhido em Maio/Junho. Existem alguns valores
abaixo dos 2.000 m*/ha que deixam muitas ddvidas sobre se realmente se regou o
milho, assim como as 4 situagdes observadas com consumos anuais superiores a

14.000 m®/ha, resultam demasiado estranhas para serem consideradas reais.

As necessidades hidricas que foram estimadas para o milho na fase de projeto sao as

apresentadas no quadro 18.

Quadro 18 — Dotacdes Uteis Mensais e Anuais para o Milho (m®ha) (Nunes e Pais,

IEADR, 1996)
Cultura Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Milho grédo 0 0 0 0 382 | 1318 | 2598 | 2068 | 84 | O 0 0 6450

Milho forragem 0 0 0 0 |382 | 1318 | 2598 | 1662 | O 0 0 0 | 5960
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A estimativa é feita considerando a mesma época de sementeira para o milho grdo ou
milho para forragem, mantendo-se os valores da agua utilizada na rega idénticos até
ao fim de Julho. A partir desta data existe uma diminuicdo significativa na quantidade
de agua a aplicar no milho para forragem, como seria de esperar. O consumo de ponta

ocorre em Julho.

No quadro 19 apresentam-se 0s valores das necessidades hidricas determinados com
0 CROPWAT utilizando uma série de 30 anos de dados meteoroldgicos e apenas com
base nos dados do ano de 2009. Os valores sdo apresentados para diferentes
parcelas ja que as datas de sementeira e/ou as variedades utilizadas sao diferentes,
conduzindo por isso a resultados ligeiramente diferentes. Em todos os casos o milho

foi cultivado para producéo de silagem.

Quadro 19 — Dotagdes Uteis Determinadas pelo CROPWAT para o Milho (m*/ha)

Parcela Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Série de 30 anos
B1.1, H1, Bc2 0 0 0 0 572 | 1388 | 1801 | 613 0 0 0 0 4374
B1.1,H5.2,
Bcl
0 0 0 0 70 287 | 1625 | 1900 | 489 0 0 0 4371
B4.1,H1.4,
Bcl
Ano de 2009
B1.1., H1,
0 0 0 20 | 1026 | 1713 | 2259 | 748 0 0 0 0 5767
Bc2
B1.1,H5.2,
Bcl
0 0 0 0 168 406 | 2062 | 2321 | 719 0 0 0 5676
B4.1,H1.4,
Bcl

* sendo B — bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

Da observacdo do quadro 19 pode-se facilmente concluir que a atual metodologia da
FAO conduz a valores médios de necessidades hidricas para a cultura do milho

bastante inferiores aqueles que foram determinados na fase de projeto (quadro 18).
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Os ciclos culturais sdo idénticos nas duas estimativas, havendo apenas alguma
diferenca em situacfes, como no caso do Bloco 1.1, hidrante 1, em que se fez uma
sementeira em 2009 mais cedo do que o previsto. Os coeficientes culturais utilizados
na estimativa com o método da FAO sdo um pouco diferentes dos utilizados na
estimativa feita pelo IEADR, principalmente no que se refere ao periodo final da
cultura, em que o valor agora utilizado (kc=0,6) é bastante mais baixo ao utilizado pelo
IEADR (kc=0,95). De qualquer modo existe um desfasamento entre a duracdo das
fases do ciclo cultural do milho utilizados em cada uma das estimativas e por isso as
necessidades Uteis em cada més apresentam valores diferentes. O ano de 2009 foi
um ano mais seco do que a média e por isso observamos um aumento das
necessidades hidricas do milho neste ano, aproximando-se os valores aos estimados
na fase de projecto.

No quadro 20 sdo apresentados os valores das necessidades de rega de 2009,
considerando uma eficiéncia do sistema de rega de 80 %, valor recomendado na
literatura para as rampas rotativas (center - pivots), e os consumidos pelos agricultores

Nno mesmo ano.

Quadro 20 — Dotacdes de Rega em 2009 para o Milho (m*ha)

Parcela Jan-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Total
Estimadas
B1.1, H1, Bc2 3449 3759 0 7208
B1.1,H5.2, Bcl 718 6377 0 7095
B4.1,H1.4, Bcl
Reais
B.1.1., H1, Bc2 5116 6859 313 12288
B1.1,H5.2, Bcl
3265 5879 701 9845
B4.1,H1.4, Bcl 283 7693 1889 9865

* Sendo B - bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

Comparando os valores estimados pelo CROPWAT para o ano de 2009 e os
realmente consumidos pode-se verificar que em todas as parcelas analisadas o

consumo de 4gua foi excessivo, quer comparando com 0S consumos previstos na fase
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de projecto (quadro 18) quer com os valores estimados agora pela nova metodologia
da FAO. Verifica-se também uma diferenca significativa entre os valores de agua
utilizados pelos agricultores nos periodos inicial e final do ciclo, o que significa
diferentes estratégias de gestdo da rega. Esta diferente gestdo pode estar relacionada
com diferentes tipos de solo e diferentes critérios de gestdo utilizados pelos
agricultores. No caso do Bloco 1.1, hidrante 1, também néo foi possivel verificar se o
significativamente mais elevado consumo de agua est4d ou ndo relacionado com
alguma outra utilizacdo pontual que o agricultor tenha feito, jA& que o consumo na fase

inicial do ciclo do milho é muito elevado, o que levanta algumas suspeitas.

4.1.2. Olival

Pode-se registar que a cultura regada, com maior representatividade no perimetro € o
olival (1205ha), com 44% da area regada, contrariando a expectativa do projecto (HP,
1995), que previa que o olival representasse 2% da &rea regada. Sendo o olival uma
cultura pouco exigente em agua e regada através de rega localizada (gota - a - gota),

nao é a cultura que mais 4gua consome no perimetro.

Os consumos anuais de 4gua no perimetro em 2009 variaram entre os 441 m*/ha e os
9083 m®ha (anexo I1). Estes valores correspondem a diferentes olivais, com diferentes
compassos, alguns recém plantados, que ainda ndo entraram em producédo, e outros

ja com alguns anos de plantacao.

As necessidades hidricas estimadas para o olival na fase de projeto sdo as

apresentadas no quadro 21.

Quadro 21 — Dotacdes Uteis Mensais e Anuais para o Olival (m®ha) (Nunes e Pais,
IEADR, 1996)

Cultura | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Olival 0 0 0 0 180 | 946 | 1160 | 785 | 528 | O 0 0 3599
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Verifica-se que o periodo de ponta estimado corresponde aos meses de Junho e
Julho. No quadro 22 apresentam-se os valores estimados pelo CROPWAT para o
periodo de 1958-1988 e para 2009.

Quadro 22 — Dotagdes Uteis Determinadas pelo CROPWAT para o Olival (m*/ha)

Parcela | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Série de 30 anos
Todas 0 0 0 0 337 | 480 | 786 810 525 | 30 0 0 2968

Ano de 2009

Todas 0 0 0 0 | 728 | 644 | 1036 | 1012 | 840 | 99 0 0 | 4359

Comparando os valores estimados no projeto com os da série de 30 anos, voltamos a
verificar um menor valor das necessidades hidricas estimadas pelo método da FAO,
como ja tinha acontecido no milho. Neste caso, mesmo utilizando valores de kc mais
elevados, na maior parte do ciclo, na estimativa feita pelo CROPWAT (quadro 16) do
que os utilizados pelo IEADR (quadro 13), o valor total de necessidades hidricas
acaba por ser menor. O ano de 2009 foi mais seco (menos precipitacdo e maior
temperatura do ar) comparativamente ao ano médio, e o CROPWAT reflete isso nos
seus resultados. Verifica-se um maior consumo em Julho e Agosto, tal como estimado

na fase de projeto.

No quadro 23 sao apresentados os valores das necessidades de rega de 2009,
considerando uma eficiéncia do sistema de rega de 90 %, valor recomendado na
literatura para os sistemas de rega gota - a - gota e os consumidos pelos agricultores

no mesmo ano.

45



Quadro 23 — Dotacdes de Rega em 2009 para o Olival (m*/ha)

Parcela* Jan-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Total
Estimadas
Todas 1524 3209 110 4843
Reais
B1.1, H3, Bcl,2 924 1461 609 2994
B1.1,H5, Bc1,2,3 821 1256 273 2350
B4.AH3.2, Bc1,2 833 1234 344 2411

* sendo B — bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

Verifica-se que o consumo de agua foi muito semelhante em todas as parcelas
analisadas, um pouco mais elevado no bloco 1.1, hidrante 3, bocas 1 e 2. Daqui se
pode concluir que a gestao da rega € muito semelhante para todas as variedades,
sendo dificil de retirar mais conclusées sem um estudo mais pormenorizado, devido a
diversidade de variedades, compassos e anos de plantacdo abastecidos pelo mesmo
hidrante (quadro 17). Era de esperar que nalguns casos a agua consumida fosse
menor do que a estimada pelo CROPWAT, ja que nalguns casos as plantas ainda sao
jovens ndo tendo uma evapotranspiragdo tdo elevada como a estimada pelo
CROPWAT. Apesar de se ter tentado utilizar coeficientes culturais mais baixos, de
modo a poder refletir esta realidade, o facto de ndo haver informacéo local, obrigou a
utilizar informag&o média encontrada nas tabelas da FAO. Um maior ajustamento dos
coeficientes culturais a situacdo real do perimetro exigiria, como ja foi referido, um
estudo mais detalhado das diferentes situagfes. De realcar também um consumo
bastante mais elevado na fase final da campanha de rega, o que significa que o

agricultor regou até mais tarde do que o previsto nas estimativas.

Observa-se também a tendéncia para os agricultores fazerem uma rega deficitaria. Os
agricultores ndo regam para ter a produ¢cdo maxima. E uma vez que o olival € uma
cultura bastante resistente ao stress hidrico, geralmente s6 reforcam a rega na altura
da floracdo e na altura da frutificacdo e maturacdo. Serd ainda de referir que entre os
produtores de azeitona para azeite, existe ainda o “mito” de que sujeitar o Olival a um

stress hidrico moderado permite aumentar a producéo de azeite.
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4.1.3. Vinha

No caso da vinha os consumos anuais de agua no perimetro em 2009 variaram entre
os 348 m®ha e os 4708 m®ha (anexo Il). Estes valores correspondem a diferentes
vinhas, com diferentes variedades e diferentes anos de plantacdo. Nalguns casos séao

vinhas recém plantadas, que ainda ndo entraram em producao.

A vinha n&o foi uma cultura considerada na fase de projeto, pelo que apenas se
podem comparar as necessidades de rega estimadas pelo CROPWAT com as
dotacdes de rega aplicadas pelos agricultores no Perimetro em 2009.

No quadro 24 sédo apresentadas as necessidades hidricas estimadas pelo CROPWAT

para a vinha.

Quadro 24 — Dotagdes Uteis Determinadas pelo CROPWAT para a Vinha (m®ha)

Parcela | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Série de 30 anos
Todas 0 0 0 15 448 | 776 | 1185 | 1092 | 434 | O 0 0 3950

Ano de 2009

Todas 0 0 124 | 79 | 866 | 988 | 1508 | 1340 | 739 | 34 0 0 5678

No caso da vinha verifica-se que o periodo de ponta ocorre em Julho e Agosto. No ano
de 2009 as elevadas temperaturas verificadas em Margo recomendavam o inicio da
rega nesta altura, com valores ja significativos, diminuindo depois em Abril devido a
alguma precipitagdo que ocorreu neste més. A diferenga para o ano médio é bastante

significativa em termos de necessidades totais.

No quadro 25 sdo apresentados os valores das necessidades de rega de 2009,
considerando uma eficiéncia do sistema de rega de 90 %, valor recomendado na
literatura para os sistemas de rega gota - a - gota e os consumidos pelos agricultores

no mesmo ano.
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Quadro 25 — Dotacdes de Rega em 2009 para a Vinha (m*/ha)

Parcela Jan-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Total
Estimadas
Todas 2286 3985 38 6309
Reais
B1.1, H4.2, Bcl 16 429 222 668
B1.2,H3.1, Bcl 31 318 0 349
B2,H3.7, Bcl 3931 778 0 4709

* sendo B — bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

Observando os valores do quadro 25 pode-se facilmente verificar que a gestdo da
rega da vinha praticada no perimetro € claramente uma rega deficitaria. Os valores
aplicados nos blocos 1.1 e 1.2 sdo insignificantes em relacdo a estimativa do
CROPWAT. A razdo do CROPWAT apresentar valores tao elevados € porque o
programa estima as necessidades de &agua para a maximizacdo da producdo,
enquanto na pratica os agricultores pretendem produg¢des mais reduzidas fazendo

uma clara aposta na qualidade, ja que o produto final se destina a produgéo de vinho.

4.1.4. Prado

Os consumos anuais de agua para a cultura do prado no perimetro em 2009 variaram
entre os 1335 m%ha e os 11204 m*/ha (anexo ll). Estes valores correspondem a uma
grande diversidade de situagtes. Existem prados temporarios e permanentes, nalguns
casos com cortes, situacdes de pastoreio com diferentes espécies animais e diferente
densidade de animais por hectare, o que dificulta uma andlise mais rigorosa sobre
esta diferenca de valores. Existem também algumas situacbes com consumos anuais

de &gua abaixo dos 1000 m®ha, que resultam dificeis de explicar.

No quadro 26 apresentam-se os valores das necessidades hidricas estimadas para o

prado na fase de projeto.
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Quadro 26 — Dotac6es Uteis Médias Mensais e Anuais para o Prado (Nunes e Pais,

IEADR, 1996)
Cultura | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total
Prado | O 0 281 | 773 | 1436 | 1839 | 2402 | 2167 | 1220 | 416 | 92 5 10633

Verifica-se que o maior consumo de agua € nos meses de Junho, Julho e Agosto. No

quadro 27 apresentam-se os valores estimados pelo CROPWAT para a mesma

cultura.

Quadro 27 — Dotacées Uteis Determinadas pelo CROPWAT para o Prado (m*/ha)

Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez Total
Parcela Jan
Série de 30 anos
B4.2, H3, Bc2
B4.1,H1.2, 0 0 19 | 183 | 552 | 810 | 1230 | 1212 | 666 0 0 0 4672
Bcl,2
B4.1, H6, B2
B4.A,H4.1, Bcl
0 0 95 393 839 1157 | 1645 | 1523 817 0 0 0 6468
Ano de 2009
B4.2, H3, Bc2
B4.1,H1.2,
0 0 560 | 408 | 1011 1035 1571 1491 1024 4 0 0 7104
Bcl,2
B4.1, H6, B2
B4.A,H4.1, Bcl 0 0 788 | 652 | 1395 1453 2083 1865 1208 4 19 0 9467

* sendo B - bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

Da observagdo do quadro anterior é notdrio o aumento das necessidades hidricas em

2009 (ano mais seco) comparativamente ao ano médio. Também se verifica uma

diferenca entre os valores estimados para as trés parcelas com consociacfes de

gramineas e leguminosas e a parcela com azevém, necessitando este de mais agua.

Os valores estimados pelo CROPWAT séo significativamente menores que o0s

apresentados pelo IEADR (1996), devido ndo s6 ao diferente método de célculo mas

também a utilizacdo de coeficientes culturais menores do que os utilizados pelo

IEADR, principalmente nos meses de Verao.
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No quadro 28 sdo apresentados os valores das necessidades de rega de 2009,
considerando uma eficiéncia do sistema de rega de 80 %, valor recomendado na
literatura para as rampas rotativas (center - pivots), e os consumidos pelos agricultores

no mesmo ano.

Quadro 28 — Dotacdes de Rega em 2009 para o Prado (m*/ha)

Parcela Jan-Jun | Jul-Set | Out-Dez | Total
Estimadas
B4.2, H3, Bc2
B4.1,H1.2, 3768 5108 5 8880
Bcl,2B4.A,H6, Bc2
B4.A,H4.1, Bcl 5360 6445 29 5830
Reais
B4.2, H3, Bc2 3857 5405 862 10124
B4.1,H1.2, Bc2 4050 4996 801 9847
B4.A,H4.1, Bcl
2369** 0 0 2369
B4.A,H6, Bc2 6000 3801 1377 11178

* sendo B — bloco de rega, H — hidrante, Bc — boca de rega

** cultura pastoreada em Maio, que ndo voltou a ser mais regada.

Verifica-se que esta terd sido a cultura no perimetro em que os volumes de agua
utilizados se aproximaram mais das estimativas feitas pelo CROPWAT. Mesmo assim,

0s consumos reais foram mais elevados, principalmente no dltimo trimestre do ano.

No caso do hidrante4.1, do Bloco 4.A (quadro 28) a rega do azevém é deficitaria, mas
uma vez que é azevém para pastorear, ndo sera de estranhar o resultado, uma vez
gue o objectivo ndo serd o de atingir a producdo maxima (determinada pelo
CROPWAT). A sua vocacgao para pastoreio permite-lhe dar uma contribuicdo para
facilitar o maneio da exploracdo e embaratecer os custos da exploragdo. A partir de
Junho e ap0s pastoreio intensivo deixou-se de regar a cultura, pelo que a quantidade
de agua aplicada na rega (2369 m®ha) estd muito longe do valor estimado (5830

m®/ha).
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5. Conclusodes

Relativamente aos resultados obtidos, serd de salientar que em 2009 (2° ano de
exploracéo do perimetro), apenas 35% da area do perimetro estava a efectuar regadio
(2736,09ha). Através da informacdao recolhida na EDIA, S.A. e ap0s o0 contacto com 0s

agricultores, verifica-se que essa area tem aumentado gradualmente, de ano para ano.

A razao da escolha do ano de 2009 foi por ser a série de dados mais recente
disponivel, aquando do inicio da realizacao deste trabalho (final de 2010). O ideal teria
sido efectuar a comparacédo entre o resultado de varios anos, entre varias campanhas
de rega, o que ndo foi possivel dada a exploracdo do perimetro ser recente. No
entanto, ndo houve alternativa, uma vez que fora essa série de dados, apenas existia
a série de dados de 2008, que sendo o primeiro ano de exploragéo, ndo era o ideal
para efectuar este estudo, por estar contabilizada a agua utilizada nos ensaios, por ser
0 ano de experimentacdo de culturas e de equipamentos. Assim, foi escolhido o ano
de 2009, até porgue por ser um ano seco, em que € necessario regar em maior
guantidade, permite obter melhor informacdo sobre a qualidade de utilizagdo dos

sistemas.

Os resultados obtidos pelo CROPWAT apresentam valores superiores para as
necessidades hidricas das culturas em 2009, comparativamente a média dos 30 anos,

pelo facto de 2009 ter sido um ano com pouca precipitagdo e elevadas temperaturas.

Numa apreciacdo geral, verifica-se que os consumos de agua feitos pelos agricultores
se aproximam mais dos valores estimados nas culturas do prado e do milho, com
sistema de rega de center - pivot. As necessidades de rega estimadas com o
CROPWAT para a cultura da vinha e do olival ndo sado (teis porque os agricultores
praticam uma rega deficitaria, com o objetivo ndo de maximizar a produ¢do, mas sim
de aumentar a qualidade do produto final. Nestas situa¢des o calculo da estimativa
das necessidades hidricas feito atraves do CROPWAT teria que ser ajustado a esta
pratica de rega deficitaria. Para tal teriam que se utilizar coeficientes culturais

diferentes dos coeficientes médios existentes nas tabelas da FAO.

Outro aspecto que dificulta a analise dos consumos utilizados pelos agricultores é a
falta de informacéo sobre a producgéo. De forma a complementar este trabalho, teria
sido util comparar as producdes obtidas em cada parcela, porém, ndo foi possivel

obter essa informacéo.
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Apbés a obtencdo dos presentes resultados, verifica-se que a maior parte dos
agricultores ndo utiliza ainda a programacdo da rega, com a qual poderia obter

melhores resultados produtivos e econémicos.

7

Nao existe também uma monitorizacdo da humidade do solo nas parcelas, que é
indispensavel para uma eficiente gestdo da rega. A Gnica monitorizacdo que é feita no

perimetro € aos consumos de agua em cada hidrante.

O Perimetro de rega do Monte Novo tem apresentado desde o inicio niveis de
utilizacdo que apesar de ndo serem muito elevados, sdo bastante bons para os anos
de arranque, mais do que isso a area tem vindo sempre a aumentar ao longo dos

anos, o que revela a intencdo crescente dos beneficiarios em utilizar a agua.

Durante este ano a area total regada ird aumentar novamente, no entanto, neste
momento, uma parte consideravel da area utilizada esta a ser regada com niveis de
eficiéncia na utilizacdo da agua bastante baixos, este aspecto além de poder hipotecar
no curto prazo a viabilidade da actividade agricola de cada um dos beneficiarios,
podera no longo prazo por em causa a utilizagdo de todo o perimetro.

Revela-se assim essencial aumentar a eficiéncia de utilizacdo da agua de rega, o que

pode ser obtido através de uma correcta programacao/ calendarizacdo da rega.

No caso das culturas anuais, como o prado, ou em culturas em que se pretende
maximizar a producdo, como é o caso do milho, deve-se comecgar a regar
suficientemente cedo para evitar uma degradacdo rapida das reservas do solo,
continuando a regar em funcdo do balancgo hidrico e utilizando o melhor possivel o
débito disponivel durante o periodo mais sensivel (normalmente Junho, Julho e
Agosto). Deve-se seguir um balango hidrico e evitar dotacdes excessivas, prestando
atencdo ao estado hidrico do solo para o que é indispensavel ter um sistema de

monitorizacdo da agua no solo, como ja foi referido.

As dotacbes de rega devem ser as adequadas ao tipo de solo e cultura regada,
aplicando em cada rega quantidades de agua que ndo excedam aquelas que o solo é
capaz de armazenar, de forma a evitar perdas por drenagem e escorrimento. E
indispensavel ter em atencdo as intensidades de aplicagdo de agua, nomeadamente
nos sistemas de rega por aspersdo, e tentar a sua compatibilizagdo com as

caracteristicas de infiltracdo do solo, evitando perdas por escorrimento.

Neste trabalho ndo foi possivel fazer a avaliacdo dos sistemas de rega, mas

certamente que os consumos de agua elevados que a maioria dos agricultores pratica
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poderdo ser reduzidos se se fizer uma adequada selecao do sistema de rega a utilizar
em cada situacdo e se estes forem geridos de forma adequada. A manutencéo e
verificacdo das condi¢des de funcionamento dos sistemas (avaliacdo da pressao de
funcionamento, dos caudais, etc) poderdo também dar um bom contributo para a

melhoria de utilizacao da agua.
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ANEXOS

ANEXO | - DOTACOES UTEIS MEDIAS E COM PROBABILIDADE DE NAO
EXCEDENCIA DE 80% (mm) (IEADR, 1996)

Cultura Tipo de Meses Ano
Valor Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. | No | D
% ez
Milho Gréo Média - - - - 38,2 131,8 | 259,8 | 206,8 | 84 - - - 645,0
P(X<0,80) | - - - - 59,3 1652 | 279,4 | 223,8 | 18,9 - - - 692,9
Milho Média - - - - 38,2 131,8 | 259,8 166,2 | - - - - 596,0
Forragem P(X<0,80) | - - - - 59,3 165,2 279,4 1816 | - - - - 645,2
Girassol Média - - - - 39,3 1315 | 2393 101,7 | - - - - 511,7
P(X<0,80) | - - - - 60,9 159,0 | 256,9 1140 | - - - - 558,5
Soja Média - - - - - 97,4 224,99 | 240,8 | 36,9 - - - 600
P(X<0,80) | - - - - - 124,7 | 246,1 | 258,9 | 58,8 - - - 636,5
Tomate Média - - - - 131,9 202,2 199,4 1344 | - - - - 667,9
P(X<0,80) | - - - - 163,8 | 236,5 | 211,6 1472 | - - - - 725,7
Pimento Média - - - - 45,3 133,7 | 240,8 | 206,3 | 105,1 - - - 731,1
P(X<0,80) | - - - - 63,9 162,6 | 2553 | 219,5 | 127,7 - - - 779,9
Prado Média - - 28,1 | 77,3 | 143,6 183,9 | 240,2 | 216,7 | 122,22 416 |9, |0, | 1063,
P(X<0,80) | - - 56,9 | 116, | 183,8 | 2239 | 260,6 | 237,7 | 150,7 73,4 | 2 5 2
4 29 | 2, | 1153,
3 7 1
Beterreba Média - - - - 56,0 138,4 262,0 220,7 | 58,7 - - - 735,8
de P(X<0,80) | - - - - 79,9 167,2 279,6 237,1 | 79,3 - - - 787,8
Primavera
Beterraba Média - - 46,7 | 90,6 | 133,6 | 80,6 - - - - - - 351,5
de Outono P(X<0,80) | - - 76,4 | 127, | 171,0 106,1 - - - - - - 410,9
5
Ervilha Média - - 10,3 | 65,8 | 159,4 | 48,7 - - - - - - 284,3
P(X<0,80) | - - 20,7 | 92,7 | 197,6 | 61,8 - - - - - - 336,9
Horticolas Média 1,8 8,6 56,1 | 86,4 | 125,2 121,3 - - - - - - 399,3
P(X<0,80) 6,7 19,9 | 84,1 | 117, | 158,8 149,2 - - - - - - 456,9
4
Prunoideas Média - - - 24,7 | 131,0 166,8 | 220,7 196,0 | 96,7 291 | 5, |- 870,7
P(X<0,80) | - - - 54,6 | 172,7 198,2 | 246,6 | 2135 | 127,4 619 | 7 - 944,3
24
2
Citrinos Média - - 26,4 | 58,5 | 104,5 121,1 148,3 1446 | 79,2 26,7 |5 |0, | 7158
P(X<0,80) | - - 62,2 | 91,6 | 144,7 153,1 171,8 171,2 | 107,8 59,1 9 789,9
24 | 3,
2 7
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Olival Média - - - 18,0 94,6 116,0 78,5 52,8 - 359,9
P(X<0,80) | - - - 48,8 133,3 149,7 100,9 | 92,4 - 405,5
Arroz Média - - 300, | 209,3 362,3 323,8 303,2 | 182,55 - 1681,

P(X<0,80) | - - 0 245,0 397,2 340,2 317,4 | 205,0 - 1
300, 1747,

0 5
Nogueira Média - - 10,8 | 98,3 138,0 179,3 163,0 | 63,8 14,3 667,4
P(X<0,80) | - - 34,2 | 1457 170,7 196,9 184,5 | 94,6 41,6 730,7
Trigo Média 14 63,0 | 90,4 | 82,8 13,2 - - - - 250,9
P(X<0,80) | 8,1 101, | 133, | 1235 24,8 - - - - 305,9

8 7
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ANEXO Il = CONSUMOS VERIFICADOS NAS DIFERENTES CULTURAS

Nos quadros seguintes sao apresentados os valores consumidos no Perimetro de rega
do Monte Novo, para as culturas escolhidas e por tipo de rega, para o ano de 2009.
Estes valores estao agrupados por trés periodos distintos, nomeadamente de 1 de
Janeiro a 30 de Junho, de 1 de Julho a 30 de Setembro e de 1 de Outubro a 31 de

Dezembro.

Quadro 11.1 — Consumos para a Cultura do Milho

Volume | Volume | Volume
de agua | de agua | de agua | Volume
: Area utilizado | utilizado | utilizado | Total de Consum
Bloco Hidrante Boc | Cultur | Tipo de Regad de 1 de de 1 de de 1 de Agua o Total
a a rega a (ha) Janeiroa | Julhoa | Outubro a | Utilizado (m%ha)
30 de 30 de 3lde em 2009
Junho Setembr | Dezembr (m?®)
(m°) o (m’) o (m’)
B2 Milho | Asperséo | 30 153.491 |205.778 ]9.393 368.662 [12.289
Bloco Aspersao
1.1 BL1.1 H1 |B3 Milho 53 106.855 |437.581 |[61.474 605.910 |12.118
. Asperséo
B4 Milho 30 148.683 | 265.585 | 36.077 450.345 |15.012
. Asperséo
Bl Milho 35 105.151 | 62.792 812 168.755 |4.822
Bloco BL1.1_H4. Asperséo
1.1 4 B2 Milho 35 34.887 37.211 0 72.098 2.060
Bloco BL1.1 HS. Asperséo
1.1 1 Bl Milho 14 6.887 56.772 3.686 67.345 4.810
Bloco BL1.1_H5. Asperséo
1.1 2 Bl Milho | (Pivot) 20 65.312 117.585 | 14.030 196.927 |[9.846
Bloco  |BLL.1_H5. (Apsieitr)sao
1.1 3 B1 Milho 40 152.760 |210.819 | 20.247 383.826 | 9.596
Bloco '(A\I;\ei[)s a0
1.1 BL1.1 H7 |B1 Milho 20 86.448 117.497 |7.919 211.864 |10.593
Bloco Aspersao
1.1 BL1.1 H8 |B1 Milho 12 1.183 2.923 0 4.106 342
Asperséo
1 Milho 1 5.587 8.588 0 14.175 14.175
. Asperséo
2 Milho 1 2.221 2.916 0 5.137 5.137
. Asperséo
Bloco2 [H3.8 3 Milho 1,5 2.992 4.240 0 7.232 4.821
. Asperséo
1 Milho 1,3 175 0 0 175 134
. Asperséo
Bloco 2 | H3.10 2 Milho 1 15 0 0 15 15
. Aspersao
Bloco2 |H5.12 1 Milho 2,5 3.486 9.562 0 13.048 5.219
. Asperséo
Bloco2 |H6 2 Milho 0,5 1.580 3.551 0 5.131 10.262
na fase
de
Bloco2 [H6.20 1 Milho | projeto 2,3 2.006 2.129 0 4.135 1.797
Aspersa
Bloco2 [H.8 1 Milho o 1 2.275 0 0 2.275 2.275
. Aspersao
Bloco 2 2 Milho 1,8 3.252 11.967 0 15.219 8.455
. Asperséo
Bloco2 |H9.8 2 Milho 1.8 0 11.617 0 11.617
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Asperséo

Bloco2 [H9.14 3 Milho 2 4.582 9.232 0 13.814 6.907
Volume Volume Volume
de &gua|de &gua|de agua|Volume
Area utilizado | utilizado | utilizado | Total de Consum
. Boc | Cultur | Tipo de de 1 de|de 1 de|de 1 de|Agua
Bloco Hidrante Regad - - o Total
a a rega a (ha) Janeiro a |Julho a| Outubro a | Utilizado (m?ha)
30 de | 30 de |31 de |em 2009
Junho Setembr | Dezembr | (m®)
(m°) o (m°) o (m°)
Aspersao
Bloco2 [H10 3 Milho 2,2 9.088 1.395 0 10.483 4.765
. Aspersao
1 Milho 1 253 17.737 0 17.990 17.990
. Aspersao
Bloco2 [Hi12.1 3 Milho 0,5 6.090 0 0 6.090 12.180
. Aspersao
1 Milho 1 800 0 0 800 800
. Asperséo
Bloco2 [H12.2 2 Milho 1 797 0 0 797 797
. Asperséo
Bloco2 [H12.3 1 Milho 14 466 3.848 0 4.314 3.081
. Aspersao
Bloco2 |H13.10 2 Milho 2 3.385 14.278 0 17.663 8.831
. Aspersao
Bloco2 |[H13.11 2 Milho 0,9 3.099 2.137 3.155 8.391 9.323
. Asperséo
Bloco2 [H15.2 2 Milho 5 9.109 9.763 0 18.872 3.774
. Asperséo
Bloco2 |[H15.3 1 Milho 2 0 5.510 0 5.510 2.755
. Asperséo
Bloco 2 3 Milho 1 0 16.506 0 16.506 16.506
Aspersao
3 Milho | (Pivot) 10 11.168 47.573 3.098 61.839 6.183
Asperséo
. (Pivot)
4 Milho 10 12.555 46.150 64.488 123.193 | 12.319
Asperséo
. (Pivot)
Bloco3 [H1 5 Milho 20 5.494 25.088 45.285 75.867 3.793
Asperséo
Bloco3 [H1.4 1 Milho (Pivoy) 55 194.269 |196.919 |347.227 |738.415 |13.425
Asperséo
. (Pivot)
Bloco3 |H5 1 Milho 100 250.982 |[288.452 | 15.605 555.039 | 5.550
Bloco Aspersao
4.1 H1 2 Milho 2 0 5.118 0 5118 2..559
Bloco Aspersao
4.1 H1.4 1 Milho 42 11.875 323.099 | 79.352 414.326 | 6.905
Bloco Asperséo
4.1 H2 1 Milho 30 47.216 49.358 3.916 100.490 | 3.349
Bloco '(A‘Pslsgtr)s a0
4.1 H2.1 1 Milho 12 33.527 59.613 6.011 99.151 8.262
Bloco '(A‘Pslsgtr)s a0
4.1 H2.2 1 Milho 14 22.005 48.456 7.540 78.001 5.571
Bloco
4.1 H3.2 1 Milho | Asperséo | 4 0 17.061 0 17.061 4.265
1.512.00 |2.756.40 4.997.72
Total 6219 |6 6 729.315 |7 -
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Quadro 1.2 — Consumos para a Cultura do Olival

Volume
de Volume | Volume
agua | de dgua | de dgua | Volume
: Area utilizad | utilizado | utilizado | Total de
Bloco | Hidrante |[Boca| Cultura D EE Regad e o Con;um
rega a (ha) de_ Julhoa | Outubro | Utilizado | o (m“/ha)
Janeiro 30 de a3lde | em 2009
a30de | Setembr | Dezembr | (M)
Junho | o(md o (m®)
(m’)
Localizada
(Gota-a-
B2 Olival Gota) - 0 0 0 0
Bloco
1.1 BL1.1 H2 |B3 Olival Localizada |50 32.682 |63.804 39.406 135.892 |2.718
B4 Olival Localizada | 50 19.773 | 37.704 16.491 73.968 1.479
Localizada
(Gota-a-
B1 Olival Gota) 45 54.129 |91.323 36.618 182.070 | 4.046
Localizada
Bloco (Gota-a-
1.1 BL1.1 H3 |B2 Olival Gota) 45 28.993 |40.191 18.168 87.352 1.941
Bloco | BL1.1_H3. 108.36
1.1 1 B3 Olival Localizada | 60 3 176.136 |0 284.499 |4.742
Localizada
(Gota-a-
Bl Olival Gota) 45 64.167 | 90.984 0 155.151 | 3.448
Localizada
Bloco (Gota-a-
1.1 BL1.1 H5 |B2 Olival Gota) 60 36.362 | 61.273 24.967 122.602 |2.043
Localizada
(Gota-a-
B3 Olival Gota) 45 22.639 | 36.124 15.914 74.677 1.659
Bloco Alagament
2 H9.11 2 Olival 0 2 4.278 5.231 146 9.655 4.827
Localizada
Bloco (Gota-a-
2 H13.3 2 Olival Gota) 15 28.670 | 107.575 |0 136.245 |9.083
Localizada
Bloco Vinha/Oliv | (Gota-a-
2 H13.3 2 al Gota) 94 0 0 0 0 0
Localizada
(Gota-a-
1 Olival Gota) 90 31.763 | 49.654 7.716 89.133 990
Localizada
Bloco (Gota-a-
3 H3 2 Olival Gota) 90 38.124 | 84.771 137.859 260.754 |2.897
Localizada
(Gota-a-
1 Olival Gota) 72,5 17.645 | 36.873 0 54.518 751
Localizada
(Gota-a-
2 Olival Gota) 72,5 36.141 | 273.850 | 36.579 346.570 |4.780
Localizada
(Gota-a-
3 Olival Gota) 72,5 71.603 |215.076 |38.078 324.757 | 4.479
Localizada
Bloco (Gota-a-
4.2 H1 4 Olival Gota) 72,5 31.132 | 866 0 31.998 441
Localizada 165.82
1 Olival 200 6 276.460 | 75.150 517.436 | 2.587
Bloco Localizada
4.A H3.2 2 Olival 40 20.804 |0 1.814 22.618 565
813.09 | 1.647.89 2.909.89
Total 1.221 4 5 448.906 5 -
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BL1.1 H4.
2

Quadro 1.3 — Consumos para a Cultura da Vinha

B1

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

30

467

12.874

6.688

20.029

668

BL1.2_HS3.
1

B1

Vinha

Localizad
a

14

430

4.445

4.875

348

H3.7

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

15.722

3.113

18.835

4.708

Bloco 2

H3.9

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

15

13.751

13.751

916

Bloco 2

H8.3

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

404

1.500

1.904

634

Bloco 2

H8.5

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

15

1.319

1.578

49

2.946

1.964

Bloco 2

H13.3

Vinha

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

15

28.670

107.575

136.245

9.083

Vinha/Oliv
al

Localizad
a (Gota-a-
Gota)

94

Bloco
4.A

H3.4

Vinha

Localizad
a

25

19.146

15.888

35.034

1.401

Vinha

Localizad
a

25

6.457

0

6.457

258

Total

202

66.158

160.724

6.737

233.619
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Quadro 1.4 — Consumos para a Cultura do Prado

(\j/olyme Volume Volume
eagual o 4 de 4 vol
utilizad t?.agua t?.agua olume
Area ode 1 utilizado | utilizado | Total de
Bloc Hidrante Boc | Cultur Tipo de rega Regad de de 1 de de 1 de Agua Conium
(o] a a a(ha) | Janeiro Julho a | Outubro a | Utilizado | o (m“/ha)
230 de 30 de 31 de em 2009
Setembr | Dezembr (m®)
Junho o (m3) o (m3)
(m°)
OB'f; BLL2H | 81 | Prado | Aspersao 10 167 0 0 167 17
OB'f; BLL2 | B1 | Prado | Aspersao 60 | 33.682 | 162.476 0 196.158 | 3.269
Ef)'ozc H5.38 | 1 | Prado Aspers&o 18 | 2470 | 4.330 309 7.109 3.949
E:’)'OZC H5.46 | 2 | Prado Aspers&o 1,4 0 8.724 11 8.735 6.239
E:’)'OZC H5.48 1 | Prado Aspers&o 15 | 2145 | 4637 139 6.921 4.614
2 Prado Asperséo 8 16.012 15.655 1.316 32.983 4,122
H6.5
E;'OZC 3 | Prado Aspers&o 2,8 | 6014 | 16.197 149 22.360 | 7.985
Ez)'ozc H6.15 | 1 | Prado | Aspersdo 17 0 2.260 11 2.271 1.335
1 Prado Aspersédo 1 70 161 20 251 251
E:’)'OZC H6.21 1 5 | prado Aspers&o 17 | 3207 | e510 262 9.979 5.870
E;'OZC H8A2 | 1 | Prado Aspers&o 0,5 989 456 74 1.519 3.038
E(‘)'OZC H9.1 1 | Prado | Aspersdo 1 3.336 | 6.289 105 9.730 9.730
E(‘)'OZC Ho.10 | 2 | Prado Asperséo 2 9.751 | 6.459 1211 | 17.421 | 8.710
Bloc | 1115 | 2 | prado | ASPersao 30 |121.488| 1490873 | 24.027 | 295.388 | 9.846
04.1 (Pivot)
Bloc Aspersao
oao| H3 2 | Prado Pivo) 40 |[154.283| 216.201 | 34.463 | 404.947 | 10.123
OBZ’Z H2.1 1 | Prado Aspers&o 30 | 86.959 | 102.801 | 146.291 | 336.141 | 11.204
(?ZJCA H3 1 Prado Asperséo 15 5.533 74.145 0 79.678 5.311
Bloc 1 ya1 | 1 | prado | ASPersdo 20 | 47.369 0 0 47369 | 1578
04.A (Pivot)
1 | Prado Aspersdo 40 |106.577 | 144.022 | 26.940 | 277539 | 6.938
H6 (Pivot)
Bloc Asperséo
oan 2 | Prado (Pivol) 12 | 71.996 | 45.607 | 165527 | 134.130 | 4.101
Total 3104 |672.048 | 966.893 | 251.855 1'8960'79 -
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ANEXO Il - RESULTADOS DAS SIMULAGOES NO CROPWAT

Milho

Il. 1 — Média de 30 anos — Bloco 1.1

) CROPWAT
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

5

&
Cose | Finl  Chat

” #3) Crop Water Requirements F=J ==
Climate/ETo ETo station [Evara Crop [Miho
Rain station [Evora Planting date [07/0¢
Month Decade Stage | Ke | ETe | ETe | Effrain | In Req. |
Has) | cost | mmidey | mmedec | mmidec | mmidec |
Apr 1 Ipiit 030 076 76 161 oo
¢ Apt B Inic 030 08 83 152 00
o Apr 3 Deve 03 102 02 137 [
e May 1 Deve 053 180 180 14 61
May 2 Deve 075 2 @7 103 174
" May 3 Deve 098 392 432 95 337
Soil Jun 1 Mid 147 502 502 a1 41
Jun 2 Mid 118 544 514 84 40 E
Jun 3 Mid 118 580 580 B3 51.7
" Jul 1 Mid 118 624 624 36 508
CWR Jul 2 Late 114 645 615 14 631
Jul 3 Late 098 541 595 12 58.2
Aug 1 Late 080 437 37 [ 430
[ Aug 2 Late 087 366 183 [ 183
Schedus) 5259 1075 474
Crop Paltern
W
Scheme
ETo file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file
pem em milhoforragemfea.cro pmg.soi 01/04

[11.2. Dados de 2009 — Bloco 1.1

#2) CROPWAT - Session:
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help
5}
Cose | Fint  Chat

. 3 Crop Water Requirements =] 3
Climate/ETo ETo station [Evora Crop [Miko
Rain station |Evora Planting date |07/04
Month Decade Stage | Ko | ETc | Efc | Effrain | In.Rea |
| coct | mwidey | mmidec | mmidec | mwdec |

Apt 1 Tric 030 032 92 100 00

¥ Apt 2 Init 030 030 a0 123 00
Apr 3 Deve 033 122 122 102 20

Crop May 1 Deve 053 236 236 62 174
May 2 Deve 075 EE] EAl a7 3

> May 3 Deve o0a7 508 559 50 509
e Jun 1 Mid 116 613 613 78 537
Jun 2 Mid 117 6.3 638 83 543

Jun 3 Mid 147 659 K] 61 628

9 Jul 1 Mid 117 757 757 17 740
CWR Jul 2 Late 113 Ee] a3 00 a3
Jul 3 Late 097 650 726 00 726

Aug 1 Late 030 5.8 528 00 523

[E9 Aug 2 Late (i) 441 20 0o 220

Echeils 6445 724 576.7
Crop Pattern
Scheme
ETa file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file
evr2009_pem evr2009.crm milhoforragemfea_cro pmg_soi 01704
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#5) CROPWAT.

I1l. 3 — Média de 30 anos — Bloco 4.1

File Edit Calculations Window Language Help
=}
Close | Fiint
) Crop Water Requirements =x ==
ETo station |Evora Crop |Miho (foragem)
Rain station [Evrs Planting date [18/15
Month Decade Stage | Ke | Eve | ETe | Eftrain | e Req |
Rain coell | mm/day | mmidec | mmddec | mmédec |
May 2 iric 030 11 3 3 33
¥ May 3 Init 030 120 132 95 37
o Jun 1 Init 030 129 129 91 38
T2 Jun 2 Deve 03 145 145 84 61
Jun 3 Deve 051 251 El 63 188
Jul 1 Deve 076 4m 01 E %5
W
& Jul 2 Deve 100 566 6.6 14 552
Jul 3 Mid 118 655 720 12 708 =
Aug 1 Mid 119 651 £5.1 07 614
&y Aug 2 Mid 119 646 6456 0o 645
CWR Aug 3 Late 147 575 832 23 610
Sep 1 Late 035 4m 409 45 %4
Sep 2 Late 070 268 188 a4 125
u
i 490.4 54.5 437.1
Schedule
Crop Paltern
Schomo
ETo file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file

evi30anos. pem

eyr3lanos crm

milho (forragem).cro

pmg.soi

18405

) CROPWAT

I11.4. Dados de 2009 — Bloco 4.1

File Edit Calculations

Window Language

5

Help

Cose | Fuint
” #3) Crop Water Requirements F=J ==
Climate/ETo ETo station [Evora Crop [Miho (forragem)
Rain station [Evora Planting date [18/05
Month Decade Stage | Ke | ETe | ETe | Effrain | In Req. |
Has) cosff | mmédwy | mmidec | mmidec | mmidec |
May 2 Ipiit 030 153 46 11 48
May 3 Inic 030 157 172 50 122
¥ Jun 1 Inic 030 15 153 76 83
Crop
Jun 2 Deve 031 172 172 89 83
Jun 3 Deve 051 30 a1 61 a0
" Jul 1 Deve 076 491 491 17 474
& Jul 2 Deve ] e} k] 00 3
Jul 3 Mid 118 .06 88 00 835 E
Aug 1 Mid 119 rar 787 oo 786
" Aug 2 Mid 113 7% 75 00 76
CWR Aug 3 Late 118 691 %0 ] 753
Sep 1 Late 0.94 493 493 oo 433
Sep 2 Late 070 ] 25 00 26
& 597.1 307 567.6
Schedule
Crop Pattern
o 3
Scheme
ETa file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file
evi2009.pem evi2009.crm milho [forragem).cro pmg.soi 18705
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Olival

I1l. 5 — Média de 30 anos

#5) CROPWAT.
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

| g E
Cose | Fint  Chat
ETostation [Fom cop [ l
ETo Rain station [Evoa Planting date [01/03
Month Decade Stage | Ko | ETe | ETe | Effrain | ImReq |~
caelf mmidey | mmidec | mm/dec | mmidec |
Rain May 1 Deve 053 1.99 193 11.9 80
May 2 Deve 057 21 211 103 108
May 3 Deve 055 22 24 35 143
* Jun 1 Deve 054 231 231 91 140
Crop Jun 2 Deve 052 240 240 84 155
Jun 3 Mid 050 248 28 63 185
Jul 1 Mid 050 2564 264 36 28
o dul 2 Mid 050 281 81 14 %7
Sal ul 3 Mid 50 27 EiE 12 21
Aug 1 Mid 050 272 72 o7 266 -
Aug 2 Mid 050 27 271 [l 271 1
ESH Aug 3 Late 055 2563 295 23 273
Sep 1 Late 064 276 76 45 212
Sep 2 Late (1] 244 244 63 182
\g Sep 3 Late 064 213 21.3 102 mna
Schedule Dot 1 Late 064 162 182 151 an
Oct 2 Late (1] 150 150 192 [l
Oct 3 Late 0E4 1.30 143 200 oo
7 Nov 1 Late 064 1.08 108 03 0
Crop Pattern Nov 2 Late 064 L] 88 214 [
Nov 3 Late 0E4 078 33 11.3 oo
w 543.9 201.9 036
Scheme
ETo file Rain file Crop file Planting date Crop pat file Schedule file
evi3lanos. pem evraDanos.crm olival.cro pm._sai 01703

B o B

[11.6. Dados de 2009

{) CROPWAT - Session: )
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

5

&
Cose | Finl  Chat

{5) Crop Water Requirements === ) =
Clmate/ETo ETa station [Evara Crop [Olival
Rain station [Evoa Planting date [01/03
Month Decade Stage | Ke | ETe | ETc | Effrain | ImReq | »
Hom) [ cost | wmidsy | mwdec | wmidec | mmidec |
May 1 Deve 053 264 264 B2 02
May 2 Deve 057 233 93 a7 56
¥ May 3 Deve 056 2391 320 50 70
Crop Jun 1 Deve 054 285 =5 76 210
Jun 2 Deve 052 285 =5 23 136
" Jun 3 Mid 051 293 239 E1 238
& dul 1 Mid 050 1% 26 17 09
Jul 2 Mid 050 251 1 0 EAl E
Jul 3 Mid 050 342 376 oo e
[ Aug 1 Mid 050 2 B2 [ili 331
CWR Aug 2 Mid 050 327 27 0 27
Aug 3 Late 055 323 3B5 01 X
Sep 1 Late 053 228 238 [ili 328
[ Sep 2 Laie 053 29 21 0 231
Schedule Sep 3 Late 03 258 258 38 221
Oct 1 Laie 063 2% 28 104 122
Oct 2 Laie 053 1.93 193 150 44
* Oct 3 Late 03 162 178 138 40
B Felm Nov 1 Laie 063 1.28 128 T4 52
Nov 2 Laie 053 033 93 45 47
w Nov 3 Late 03 082 41 111 oo
Scheme 680.3 151.6 5357 |
ETa file Rain file Crop file Soil file Planting date Crop pat file Schedule file
evi2009.pem ew2009.cm alival.cro om_soi 0103
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Vinha

Il. 7 — Média de 30 anos

#5) CROPWAT.
File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help
=} S
Close | Pt Chat
£) Crop Water Requirements = i
e ETo station [Evaa Crop [Vioha
Rain station [Evoa Planting date [15/03
Month Decade Stage Ke Elc | ETe | Effrain | Im Req |
Rain caelf mmidsy | mmidec | mm/dec | mmidec |
Mar 2 it 030 062 37 104 [T
Mar 3 Trit 030 08 76 165 [ili
¥ Apr 1 Deve 032 082 82 161 il
Crop Apr 2 Deve 041 113 13 152 00
Apr 3 Deve 043 152 152 137 15
w May 1 Deve 058 1.97 197 119 78
& May 2 Deve 0E7 247 247 103 144
May ] Mid 073 23 21 95 226 =
Jun 1 Mid 073 218 e a1 224
" Jun 2 Mid 073 EES E<E 84 =54
CWR Jun 3 Mid 073 361 1 63 28
Jul 1 Mid 073 388 E-T 6 *62
dul 2 Mid 073 413 413 14 39
4 dul 3 Mid 073 408 445 12 1454
Schedule Aug 1 Laie 073 338 E<E] 07 ENl
Aug 2 Late 053 a7 Ef oo 76
Aug 3 Laie 085 318 3438 23 325
W Sep 1 Laie 050 280 0 45 a5
Crop Pattern Sep 2 Late 056 213 213 63 150
Sep 3 Laie 051 1.7 171 102 63
W Oct 1 Late 048 13 68 76 oo
Scheme 532.1 165.3 395.2
ETo file Rain file Crop file Planting date Crop pat file Schedule file
evi30anos. pem evr3lanos.cim vinha.cro pm.soi 15/03

File Edit Calculations Charts Seftings Window Language Hh

5

&
Cose | Finl  Chat

[11.8. Dados de 2009

elp

Rain

Crop

Soil

A

CwR

[

Schedule

W

Crop Pattern

(]

Scheme

ETo file
evi2009.pem

Rain file
evi2009.crm

67

#5) Crop Water Requirements =] =)
ETo station [Evom Crop [vinha
Rain station [Evoa Planting date [15/03
Month Decade Stage Ke ETc | ETc | Effrain | ImReq. |
caelf mmidey | mwmidec | mm/dec | mmidec |
Mar 2 Irit 030 1.03 62 06 57
Mar 3 Irit 030 1.0 111 4 67
Apr 1 Deve 032 1.00 100 100 0
Apr 2 Deve 041 122 122 128 oo
Apr 3 Deve 043 181 181 102 79
May 1 Deve 058 253 259 B2 197
May 2 Deve 066 EES] a9 a7 2
May 3 Mid 073 37 a7 50 ®7
Jun 1 Mid 073 387 3|7 76 311
Jun 2 Mid 073 L] ET 89 ang
Jun 3 Mid 073 ] 430 &1 %3
Jul 1 Mid 073 472 472 17 455
dul 2 Mid 073 509 509 0 508
dul 3 Mid 073 4% 545 [ 544
Aug 1 Late 072 478 478 oo 478
Aug 2 Late 068 448 8 [l 4“8
Aug 3 Late (=] a7 45 [i] g
Sep 1 Late 060 3an 311 oo 311
Sep 2 Late 055 25 56 [l %5
Sep 3 Late 051 20 203 kL 172
Oct 1 Late 048 17 86 52 34
653.4 86.5 567.6
Crop file Soil file Planting date Crop pat file
vinha.ero pm.soi 15/03

Schedule file

m



Prado

111.9 — Média de 30 anos — Bloco 4.1 hidrante 1.2 boca 1 e 2

=
Ciop [Fiodo lpemerario)
Roin station [Evos Planting dote [01710
R Month | Decade Stage Ke | Elc_ | Elc_ | EWiwin | InRea |-
Rain ool | mmidey | omidec | eevdec | medec | )
Oct 1 Ind 0% 0es 85 151 00
Oct 2z It 00 | om ™| 182 00
¥ Oct 3 Int 0% 061 57 200 00
Coop Nov 1 Int 03 s 51 203 o0
Nov 2 I 00 | o4 4 24 00
© Nov 3 in 0% | 0w 37 | »s | o0
sol Dee 1 Int [k T 2 | a8 0o
| Dec 2 Deve on [F:] 29 23 00 &
Dec 3 Deve 0% [ 36 =2 00
9 Jan 1 Dee 08 0¥ 37 | =4 00
cwR Jan 2 Deve 04 a4 4 =8 00
Jan 3 Deve 043 052 57 =5 00
Feb 1 Deve 053 | os s | =8 00
[ Feb 2 Deve o | o7 7 %0 00
Schedule Feb 3 Deve (] 0% 77 23 00
Mox 1 Deve 0ss | e ns | 188 00
[ 2 Deve 083 142 142 174 00
| W Wor 3 Deve 07 168 s | 1. 19
| Crop Pattern Ao 1 d o w2 | W 30
Aot Md 076 208 29 152 57
w Aot M 0% 23 23 17 36
pRelils May Mid 0% 2% %6 ns 17 il
May Md a7% 271 23 103 122 > M

Stage
1 Deve
Mo 2 Deve
Mos 3 Deve
Aot 1 Md
Aot 2 d
Apt 3 M
May 1 Md I I
| May 2 Md 0% 2n 29 103 77 t
May 3 ] 0% 303 33 a5 28
9 Jun 1 M 0% ax 26 a1 25
cwR Jun 2 Md 0% 249 %9 a4 %5
Jun 3 Md 0% 3n 73 63 30
Jul 1 Mid 0% 4m @ 36 %S
B Jul 2 Lae % a4z Q1w a3
Schedule Jul 3 Late 0% 22 Y 12 62
Aug 1 Lae 0% a7 a7 a7 o
Avg 2 Late 0% | 4u a4 00 aa
! Aug 3 Late 0% an a0 23 38
| Ciop Pattesn Sep 1 Lae 0% EEY 20 45 7s
2 Late
3 Late

68



[11.10 — Dados de 2009 — Bloco 4.1 hidrante 1.2 boca 1 e 2

= s
ETostation [Ewos Crop [Frodo lpemararis)
Roin station [Evos Planting dote [01710

Month Decade Stage Ke | € | €rc | Efwin | 10 Req |-

Cooll | nmmdey | mmidec | eewdec | mewidec ||
0ct 1 T [E] 108 108 104 [

[ 2 I 0% (£ 92 150 00
Oct 3 Int [E] a7 85 138 00
Nov 1 Int [E] a8 50 74 00
Nov 2 Int [E] (1 a“ 46 00
Nov 3 int 03 (K] 33 22 00
Dee 1 It 0% (E3 35 | @3 | oo
Dec 2 Deve [E] a3 k3] &7 00 &
Dee 3 Deve 0% (ES) 37 %7 00
Jan 1 Deve 0w | om 13 | e 00
Jan 2 Deve [ 0B 33 %0 00
Jan 3 Deve 043 as0 55 ) 00
Feb 1 Deve 053 | om 72 %1 00
Feb 2 Deve 057 (T3 3 | e 20
Fob 3 Deve 061 L5 105 153 00
Mox 1 Deve s | 1w 183 76 107
Mo 2 Deve 089 2 a7 11 26
Hox 3 Deve on 246 20 44 27
Apt 1 d 0% 21 23 w00 133
Apt Md 0% 27 27 128 29
Apt Md 0% m 28 102 176
May Md
May Md

ETo station [Evoea Crop [Piado fpemensrie)
Rain station [Evors Planting date (01710 i
Manth Decade Stage | | €t | ETc | Etfrain | 1o Req. | -]
| coet | wedy | meidec | mewdec | mmidec
Mo 1 Deve 085 18 183 76 107
Mo 2 Deve 089 237 27 | u 28
Mos 3 Deve o 24 20 | 44 27
Aot 1 M 0% 23 23 100 133
Aot 2 M 0% 2z 27 128 93
Aot 3 Md 0% 2m 223 102 178
May 1 ] (13 3n 2] 62 27
May 2 ] 0% 387 17 a7 43
May 3 Md 0% 3% as 50 EY
Jun 1 Md 0% 4@ 02 76 r6 F
Jun 2 M 0% a3 a3 89 R4
Jun 3 [ 0% 447 “w ] 85
Jul 1 (] 0% | 4% 430 17 a3
Jul 2 Lae 0% 523 529 a0 529
Jul 3 Lae o’ | s %3 | a0 563
Avg 1 Late 0% 503 503 a0 503
Avg 2 Lo 0% % 436 a0 36
Avg 3 Late 0% 448 43 a1 52
Sep 1 Late (13 EE) 28 a0 17
Sep 2 Late 0% 382 *2 a0 *2
Sep 3 Late e% | 3w 13 a8 25
8915 506.6 704
[ Sl | Paeiogdste  CoppatMe  Schediefls
 prado (extenivo).cto i 010 ‘
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111.11 — Média de 30 anos — Bloco 4.A hidrante 4.1 boca 1

o @
oieTe ETo station [Evcis Cop [Fado e
Roin station [Evorn Planting dote [01710
K Month Decade Stage ke | Eve | Ere | EMwin | tnRea |-
Rain cosl | nevdey | mavdec | ewwdec | meidec ||
ot Int 0% 1 14 151 00
et Int [ I T CY 2 )
¥ et Int 040 (L 83 200 00
O ov ot 00 08 8 23 00
Nov 2 Ind (] 055 55 24 00
. Nov 3 int o 04 s 2 00
Sod Dec 1 It 0 | 043 43 | 238 | 00
Dee 2 Deve (] LES 38 23 00 =
I Dee 3 Deve 08 o4 a8 =2 00
9 Jan 1 Deve 054 | 043 43 | 54 00
owR Jan 2 Deve 053 055 55 =8 00
Jan 3 Deve 065 063 7% =5 00
Feb 1 Deve an 0ss 85 =8 00
15 Feb 2 Deve o’ e 102 %0 00
Schedule Feb 3 Deve o8 128 103 23 00
Mo 1 Deve 088 157 157 198 00
[ 2 Deve | e 188 174 15
| [ 3 Deve 097 22 26 166 80
| Ciop Pattesn Aot 1 wd 1m 255 %5 61 a4
Apt 2 Md m o 2m 273 | 12 126
w Apt 3 Md w30 70 137 13
S cheoe May 1 Md 10 U 341 ns 22 i
Mav. 2 Md m an an2 103 %3 > i
| Selfle  Pningdste  CoppatAe  Schedefis
evi30anos. pem prado fiotagio) cio pmg. 300 0nne ‘

-
" e T
; ml;l /To ETo station VOl C" [M—w
Rain station [Evoin Planting dote [0110
&7&" Month Decade Stage | ke | €ve | €ve | EWwin | 1 Rea | -]
Rain | costt | ey | mmidec | eewdec | mmidec |
[ 1 Deve 085 157 157 183 00
Mo 2 Deve | e 89| w4 | 18
¥ Mox 3 Deve 097 22 28 166 80
O Apt 1 Md m | 25 %5 161 3
Apt 2 M 101 2n 23 B2 | e
* Aot E] Md w3 a0 war 173
<o May 1 Md 10 34 W | we | =2
| May 2 Md 10 an n2 103 %9 =
| May 3 ] 10 403 w3 a5 48
9 Jun 1 M oo au o oa u3
owR Jun 2 Md 101 485 %5 84 B1
Jun 3 Md 10 [e3 495 63 a3
Jul 1 Mid 10 s34 534 a6 1438
15 dul 2 Lae 1w ses %) | 4 | =
Schedule Jul 3 Late 0% 550 s 12 593
Aug 1 Late [ 5% 532 a7 525
Avg 2 Late 0% | s 518 | 00 | &8
W Aug 3 Late 033 487 502 23 o
| Ciop Pattesn Sep 1 Ly [E] I 334 45 50
Sep. 2 Late 0 34 3 | €3 | ue
w Sep. 3 Late 087 29 2 102 189
Scheme 934.0 5288 668
| soifle ““l
evi30anos. pem Il evi30anos. crm prado 1otagio) cio pmg. 300 0noe ‘
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111.12 — Dados de 2009 — Bloco 4.A hidrante 4.1 boca 1

o 3
oieTe ETo station [Evcis Cop [Fado e
Roin station [Evorn Planting dote [01710
K Month Decade Stage ke | Eve | Ere | EMwin | tnRea |-
Rain cosl | nevdey | mavdec | ewwdec | mewidec ||
ct Tt (] 14 a4 104 [
o Int o | 12 22 | 180 | 00
¥ et Int 040 108 n3 138 00
Lo ov Int 04 08 80 74 08
Nov 2 Ind (] 053 59 46 13
. Nov 3 int w0 o §2 | 22 00
So Dec 1 Int [T IV @ .3
Dee 2 Deve (] a4 4 67 00 =
I Dee 3 Deve 08 o4 43 %7 00
9 Jan 1 Dee 0S4 aM “w 00
owR Jan 2 Deve 053 a3 43 %0 00
Jan 3 Deve 065 087 73 £ 00
Feb 1 Deve an 0% £ E 00
® Feb 2 Deve o 2 123 08 00
Schedule Feb 3 Deve o8 178 140 153 00
Mor 1 Deve 085 24 24 76 168
[ 2 Deve o | 3 35 | 11 04
| [ 3 Deve 097 3z %0 a“ 6
| Ciop Pattesn Apt 1 Md 1n £ N0 100 20
Apt 2 Md e 02 | 12 174
w Apt 3 Md w3 20 102 %8
i Moy 1 Mid 10 45 3] 62 £ il
Mav. 2 Md m 515 515 ar 427 > i
. EleWe  Reafle | Copfle  Solfle  Ploingdste  Coppatfe  Schedefle
l evi2009 pess Il evi2009.com pada (1otagda) cio pmg. 501 0noe ‘

&
{ Comate/ETo ETo station [Evers Crop [Podofizevem)
Rain station [Evoin Planting dote [0110
&7&" Month Decade Stage | ke | €ve | €ve | EWwin | 1 Rea | -]
Rain | costt | ey | mmidec | eewdec | mmidec |
[ 1 Deve 0% | 24 w76 168
Mo 2 Deve 0% 315 ns 1 204
¥ Mox 3 Deve 097 37 %0 4“4 £
Coep Apt 1 Md m 3w 10 100 20
Aot 2 Md 101 e 02 28 14
* Aot E] Md o am w02 %8
Sol May 1 Md 10 45 a1 s2 | m
| May 2 Md 10 515 515 a7 a7 =
| May 3 L] 10 527 579 50 239
9 Jun 1 M o 5% 8 | 76 459
owR Jun 2 Md 101 550 %0 89 %1
Jun 3 Md 10 5% 535 3] 533
Jul 1 Mid 10 653 53 7 536
15 dul 2 Lae 1w T e a0 ma
Schedule Jul 3 Late 0% 67 743 a0 743
Aug 1 Late [ 543 w3 a0 642
Aug 2 Late s e &1 | 00 | el
W Aug 3 Late 033 548 603 a 02
| Ciop Pattesn Sep 1 Ly [E] 47 a7 a0 475
Sep. 2 Lae 0, 4w a2 | o0 | w2
Sep. 3 Le 087 EL *8 £t} E2)
w @ 4
Scheme 156.7 506.6 950.4
[ seiie ““l
pada (1otagda) c10 pmg. 300 0noe ‘
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ANEXO IV — ORTOFOTOMAPAS DAS SITUAGCOES ANALISADAS
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Figura Il — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 1.1, Hidrante 5.2, Boca 1
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Figura IV — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 1.1 Hidrante 3 Bocas 1 e 2
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Figura VI — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 4.A Hidrante 3.2 Bocas 1 e 2
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Figura VIII — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 1.2 Hidrante 3.1 Boca 1
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Figura IX — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 2 Hidrante 3.7 Boca 1
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Figura X — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 4.2 Hidrante 3 Boca 2
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Figura XII — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 4.1 Hidrante 1.2 Bocas 1 e 2
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Figura XIII — Ortofotomapa da Area Regada pelo Bloco 4.A Hidrante 6 Boca 2
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ANEXO V - ORTOFOTOMAPAS DOS BLOCOS DE REGA DO

MONTE NOVO



