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RESUMO

O regadio permite a melhoria significativa da produtividade da terra e o controlo dos efeitos da variabilidade
climatica, resultando numa maior competitividade empresarial agricola. A sua gestdo racional e eficiente requer
a disponibilidade de informacdo, através de monitorizagdo. Neste sentido, foi constituido o Grupo Operacional
para a gestdo da dgua no Vale do Lis, visando inovar o processo de gestdo da agua em regadio, procurando
solugdes para os problemas e abrindo perspetivas a um desenvolvimento rural mais proficiente e sustentavel. As
acdes de monitorizagdo da rede coletiva de abastecimento envolveram medi¢des quantitativas das afluéncias aos
varios setores de rega e o respetivo consumo de energia na bombagem dos refor¢cos de caudal praticados, bem
como medi¢des da qualidade fisico-quimica e microbiologica da agua de rega e drenagem. Também foi
monitorizada a procura de dgua para rega com base nas necessidades hidricas das culturas praticadas. Ao nivel
da parcela procedeu-se a avaliagdo dos principais sistemas de rega aplicados. Os resultados obtidos estimaram a
eficiéncia de uso de dgua global do sistema em 67%, e permitiram identificar aspetos criticos na manutencdo e
conservacdo das infraestruturas e de consumo de energia na aducdo e drenagem. Os resultados da qualidade da
agua indiciam situagdes de risco de salinizacdo do solo e microbioldgico, justificando-se a¢des de mitigagdo, em
especial ao nivel da parcela.

Palavras-Chave: regadio coletivo publico; gestdo da dgua em regadio; qualidade da agua em agricultura;
desenvolvimento rural; drenagem agricola.

1. INTRODUCAO

O Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Lis (AHVL) é um aproveitamento de iniciativa estatal, com uma
area total de cerca de 2000 ha, localizado nos concelhos de Leiria ¢ Marinha Grande. As infraestruturas atuais
resultam das “Obras do Rio Lis”, que decorreram de 1943 a 1957, com o objetivo de defesa dos campos através
de coletores de encosta, de drenagem do vale e regadio. A rede de abastecimento compreende varios agudes e
estacdes elevatorias, captando-se agua do rio Lis, de seus afluentes e valas de drenagem, funcionando a fio de
agua através de uma rede gravitica com condug@o em canal, em que o controlo do escoamento nas afluéncias e
derivagdes ¢ quase sempre manual. Os solos dominantes sdo aluviossolos modernos de elevada qualidade
agricola. Os problemas tradicionais sdo a escassez ¢ qualidade deficiente da agua em periodo estival, agravados
pela degradagdo de infraestruturas hidraulicas, a drenagem deficiente e os riscos de inundacdo e em periodo
chuvoso. Acresce a incipiente informacdo quantitativa dos caudais para apoio ao planeamento e operacao da rede,
cuja gestdao ¢ da responsabilidade da Associacdo de Regantes e Beneficidrios do Vale do Lis (ARBVL). A
operacgdo do sistema € feita em cooperagdo com os agricultores no controlo de calendarios, caudais e tempos de
rega ao nivel dos ramais secundarios, visando-se a particdo equitativa da dgua pelas parcelas.
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A melhoria da gestdo da agua no nivel dum aproveitamento hidroagricola ¢ geralmente uma tarefa complexa que
requer multiplas agdes e recursos significativos (Backeberg, 2014). A sua gestdo racional deve basear-se num
sistema de informagdo, com base em monitorizagdo, que fornega dados como os da procura ¢ distribuicdo de
agua, energia consumida, encargos de manutengdo ¢ conservagdo de infraestruturas (e.g. Playan et al., 2007).
Dado que a competitividade empresarial da agricultura portuguesa depende fortemente do regadio, pois permite
o aumento da produtividade da terra, o controlo dos efeitos da variabilidade climatica e a possibilidade de
produzir culturas de maior valor, todos os esforcos para melhorar a gestdo da agua de rega sdo de grande
utilidade no desenvolvimento e sustentabilidade da agricultura (Silva, 2018). Neste sentido, foi criada uma
parceria que integra a ARBVL, entidades de investigacdo e empresas agricolas, para que, num esforgo sinérgico
de multiplas competéncias, contribuam para inovar o processo de gestdo da dgua em regadio, através do Grupo
Operacional para a gestdo da agua no Vale do Lis (EIP-AGRI, 2019; RNN, 2020), a decorrer no periodo 2018 a
2022. Este grupo operacional visa a melhoria da planificacdo e gestdo da agua como requisito para a
modernizagdo sustentdvel do AHVL, no ambito de uma intervengdo integrada e harmonizada nos diferentes
niveis do Aproveitamento. Esta comunicagdo apresenta resultados obtidos pelo grupo operacional.

2. ENQUADRAMENTO

2.1. Monitorizacido da quantidade de 4gua para rega

A monitoriza¢do da quantidade de agua para rega incidiu nos setores de abastecimento, os elementos principais
de funcionamento e operacdo do sistema, com o controlo das respetivas afluéncias por acude e recarga por
bombagem da rede fluvial ou de drenagem, e posterior distribuicdo para a rede de rega secundaria. Foram
considerados sete setores (C1A, C1B, C2A, C2B, C4, C5, C7), designados pelo canal principal, perfazendo no
conjunto 82% da area total do aproveitamento, sendo a drea remanescente constituida por zonas marginais de
dimensdo reduzida, com gestdo direta pelos agricultores. Os canais C1 e C2, pelo seu grande comprimento,
possuem importantes estacdes de bombagem de recarga em secgdes intermédias, o que implica a respetiva
subdivisdo nos setores C1A ¢ C1B, ou C2A e C2B. A monitorizagdo do abastecimento considerou a medigdo de
caudais afluentes a cada setor, baseada em registo limnimétrico, em secgdes iniciais dos canais principais, €
medi¢des de consumo de energia nas esta¢des elevatorias.
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Fig. 1. a) Procura de dgua de rega (—¢— ), afluéncia total (") e por bombagem ( 7 ),em
m?®/decéndio, para o sector C1B. b) Procura de 4gua de rega (©!), afluéncia total (4ye por
bombagem (M), em m’/ha, por setor. Dados de 2018.

Para a avaliacdo da procura de agua de rega, utilizaram-se observagdes em estagdes meteorologicas para calculo
da evapotranspiragdo de referéncia, registos da ocupagdo cultural e calculo da evapotranspiragdo cultural
ponderada a cada setor, de acordo com a metodologia de Allen et al. (1998). Aplicou-se o método do balango
hidrico do solo para avaliar o desempenho do sistema com base na procura de agua ao longo da esta¢do, ¢ no uso
de agua através das respetivas afluéncias. Apresentam-se na Fig.1 resultados decendiais para o sector C1B, ¢
sazonais para todos os setores, em 2018. Verificaram-se valores de dotagdo bruta entre 6470 ¢ 9220 m*/ha, € uma
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eficiéncia global, avaliada pela razdo da procura de agua pela dotagdo bruta, entre 53% ¢ 72%, com média de
67%. Foram observadas limitagdes decorrentes da precariedade dos canais de abastecimento, pela degradagdo
dos materiais de revestimento, ¢ pelas dificuldades na limpeza, pelo grande desenvolvimento de vegetagdo
aquatica. A importancia da manutengdo das infraestruturas hidraulicas mereceu analise especifica de avaliacdo
dos riscos profissionais (Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, alterada e republicada pela Lei n.° 3/2014, de 28
de janeiro), para a melhoria de procedimentos. Foi registado o especial cuidado na gestdo da dgua nos periodos
de escassez, e a sua reutilizagdo por bombagem, explicando-se assim os valores relativamente elevados da
eficiéncia global e a elevada produtividade da terra nas condi¢des de regadio.

2.2. Monitorizacio da qualidade da agua

A reutilizagdo da agua das valas de drenagem permite mitigar a escassez de agua e melhorar a equidade de
distribuigdo, mas agrava os riscos de seguranga sanitaria dos agricultores e dos alimentos, e de saliniza¢do do
solo. Assim, o controlo de qualidade da agua em termos fisico-quimicos e microbioldgicos ¢ de extrema
importancia para a gestdo da rega. A metodologia de monitorizagdo da qualidade da agua das redes de rega e
drenagem seguiu as principais diretrizes propostas por Lothrop et al. (2018), assegurando-se a representatividade
dos setores, com amostragem na entrada e saida, e a representatividade sazonal, em especial no periodo de ponta
da rega.

A avaliagdo da qualidade fisico-quimica foi efetuada com sonda multiparamétrica portatil para os seguintes
parametros: pH, Condutividade Elétrica (CE), Salinidade (PSU), Oxigénio Dissolvido Resistivo (ODR),
Saturagdo do Oxigénio Dissolvido (SOD), e Solidos Dissolvidos Totais (SDT). As analises microbiologicas
incluiram a enumeracgdo de coliformes totais (CT) através de filtragdo por membrana ou tubos multiplos, ¢
incubagdo em meio de cultura apropriado. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1, estando também
indicados os Valores Maximos Recomendados nas Normas de Qualidade da Agua para Rega (Dec.-Lei n° 236/98,
de 1 de agosto). Estes resultados indiciam situagdes de risco de salinizagdo do solo e microbioldgico,
justificando-se a¢des, em especial ao nivel da parcela do agricultor.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e microbiologicos da dgua, por setor (média+desvio padrao)

Parametros de qualidade da agua

Setor Agua pH CE,uS/cm Salinida, ODR, SOD,  SDT,ppm CT,
(6,5-84)*  (1000)* PSU  mgL % (640)*  105MPN/100mL

ClA Rega 7,30 556,0 0,30 399,5 10,6
Drenagem  7,32+0,1 783,74245.8 0,39+0,1 5,640,9 59,849.5 509.4+159.5

CIB Rega 7,63+0,1 849.9+100,5 0,42+0,1 9,15+0,02 96,4+1,1 552,4+652
Drenagem  7,32+0,1 783,74245.8 0,39+0,1 5,6+0,9 59,849.5 509.4+159,5

A Rega 7,30 556,0 0,30 399,5 10,6
Drenagem  7,54+027 620,67497,6 0,31+0,05 8,94+0,6 94,97+7,3 403.9+63.7 13,1

OB Rega 7,54+ 0,17 75324237 0,3740,1 9,1402 96,2422 489.5+154
Drenagem  7,52+0,2  558,8466,8 0,27+0,28 8,55+0,6 90,9462 363.2+43.4 1,91

Rega 6,66£0,98 494,5+439 0,25+0,2 8,6+0,8 92,8+9,1 321,6+286,6 2,70

C4+C5 Drenagem  6,84+0,32 972,94245.4 0,49+0,13 7,7040,4 812452 632,9+165,6 7,20
Subterrinea 6,52 1472 0,75 2,68 28,9 959.5

7 Rega 7,2640,3 627,4 0,31 8,32 88,86 409,58 4,70
Drenagem 7,45+0,08 705,3 0,35 7,45 78,56 458,4 1,15

* Valor méaximo recomendéavel (Normas de Qualidade da Agua para Rega).

2.3. Avaliacio da gestio da agua na parcela

A avaliag@o da rega e drenagem ao nivel da parcela ¢ um procedimento fundamental para a melhoria do uso da
dgua num aproveitamento. Assim, selecionaram-se diversas parcelas do AHVL para avaliacdo de campo,
procurando-se representatividade dos tipos de solo, culturas e métodos de rega, aplicando-se a metodologia
descrita por Burt et al. (1997). Os métodos de rega dominantes sdo os de superficie, em geral por sulco inclinado
ou submersdo, aplicados essencialmente a milho forrageiro e pastagem permanente. O nivelamento de precisdo
a laser ¢ aplicado em parcelas de maior dimensdo, 0o que permite um aumento significativo da eficiéncia. Os
sistemas de rega sob pressdo, com base em bombagem autéonoma do agricultor, estdo em expansdo. A microrrega
por gotejamento ou microaspersdo ¢ muito representativa em frutiferas, horticolas e viveiros, e a aspersdo,
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estacionaria ¢ mével, ¢ muito usada em milho, prados e horticultura. A drenagem ¢ de superficie, através do
nivelamento do terreno e de sistema de valas, que conduzem a agua a rede de drenagem coletiva. Os pardmetros
avaliados ao nivel da parcela foram os seguintes: dgua do solo, com sonda TDR; dotagdo aplicada; uniformidade
da distribuigdo; profundidade do lengol freatico; fertilidade do solo; e produtividade das culturas.

3. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apontam para agdes prioritarias para consolidar a melhoria da gestdo da agua: i)
implementagdo de planos operacionais de distribui¢io de agua que permitam um melhor ajustamento da
distribuicdo com a procura de agua de rega; ii) refor¢o da manutencdo e conservagdo das infraestruturas
hidraulicas para reduzir as perdas de dgua e controlar melhor o escoamento; iii) melhoria dos sistemas de rega na
parcela, reduzindo a mao-de-obra e aumentando a uniformidade da distribuicdo, aplicando planos de
calendariza¢do da regas com base na monitorizagdo meteorologica, na evolugdo da humidade do solo, em
medi¢des de indices de vegetagdo por detegdo remota; e iv) melhoria do controlo da qualidade da agua com o
objetivo da sua reutilizagdo através das valas de drenagem. A atividade experimental do projeto vai prosseguir
com a consolida¢do do plano de monitorizacdo da agua, do solo e das culturas, integrando-o com sistema de
informag@o que constitua um instrumento de apoio & decisdo para melhoria de qualidade das praticas operativas
e de reducdo de desperdicios de agua e energia, no interesse da Associagdo de Regantes, agricultores do Vale do
Lis, e outros atores do desenvolvimento local e regional.
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