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Resumo

Os investimentos na criagdo, reabilitagdo e modernizacdo dos Aproveitamentos
Hidroagricolas (AH), devem ser acompanhados pela capacitacdo das entidades gestoras, no
sentido de estas disporem de competéncias de gestdo ao nivel do uso racional e eficiente da

agua e da operacionaliza¢do de toda a infraestrutura de rega.

A adogdo de ferramentas que integram os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) pelas
entidades gestoras ¢ fundamental para que estas possam gerir de forma eficiente e integrada as
diferentes areas de conhecimento associadas a gestdo de um AH, uma vez que estas permitem
criar projetos cuja informagao estd georreferenciada ou seja, todos os objetos possuem uma
localizagdo geografica.

A evolugdo e crescente utilizacdo da internet - web - nas ultimas décadas, associada a
evolugdo dos SIG, particularmente ao nivel da interoperabilidade, potenciou o
desenvolvimento de novas técnicas de aquisi¢do, andlise e partilha de informagao geografica e
de servicos baseados na localizagdo e cartografia onl/ine que culminou no surgimento dos
WebSIG, de que o SIGAH - Sistema de Informagdo e Gestdo de Aproveitamentos

Hidroagricolas - ¢ exemplo.

O SIGAH ¢ uma multiplicagdo na perspetiva em que permite uma aplicagdo para cada
perimetro de rega ou AH. A aplicagdo foi desenvolvida tendo por base o AHVV -
Aproveitamento Hidroagricola do Vale da Vilari¢a, contudo permite a inclusdo de novos
perimetros de rega (aplicagcdes) bem como a permanente atualizagdo quer do sistema quer do

namero de aderentes.

No desenvolvimento de ferramentas de gestdo com aplicagdo SIG para a gestdo de AH, ha
que considerar a integracdo dos seguintes dados principais: eadfoclimaticos; cadastro rustico;
cadastro das infraestruturas de captagdo, elevagdo e distribuicdo de agua; caracteristicas da
agua de rega; sistemas de rega implantados nas parcelas/subparcelas pelos beneficiarios e

dados agrondmicos das culturas instaladas nas mesmas.

Palavras-chave: Vale da Vilarica, Sistemas de Informag¢dao Geografica; Regadio;

Aproveitamento Hidroagricola; WebSIG.



Abstract

Creation, rehabilitation and modernization investments in irrigation perimeters must be
provided with the training of management entities, to have management skills in the rational

and efficient use of water and the operationalization of the entire infrastructure.

GIS (Geographic Information Systems) tools adoption by management entities is fundamental
for the efficient and integrated management of the different areas of knowledge associated

with the management of irrigation structures.

GIS evolution and expansion, particularly in terms of interoperability, has fostered the
development of acquisition, analysis and sharing of geographic information new techniques
and online location mapping services, that culminated in the WebSIG creation, of which

SIGAH (Sistema de Informagao e Gestao de Aproveitamentos Hidroagricolas) is example.

The SIGAH is a multiplication because it allows an application for each irrigation perimeter.
The application was developed based on the AHVV (Aproveitamento Hidroagricola do Vale
da Vilarica), however it allows an inclusion of new irrigation perimeters (applications).

In the development of management tools with GIS application for irrigation perimeters
management, must be considered the main data integration of: soil; weather; rustic cadastre;
distribution, elevation and storage water infrastructures cadastre; irrigation water
characteristics; plots/subplots irrigation systems implanted by farmers and plots/subplots

crops agronomic data.

Keywords: Geographic Information Systems; Irrigation; Irrigation Perimeters; WebSIG.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Em Portugal Continental, tal como noutras regides com clima mediterranico, verifica-se uma
ndo coincidéncia entre a ocorréncia de precipitagdo e a disponibilidade de radiacdo solar, o
que condiciona de forma significativa a producdo agricola. Esta limitacdo climatica ¢
grandemente ultrapassada pela pratica de agricultura de regadio, ja que permite a produgdo

agricola em situagdes onde a escassez de agua seria um fator limitante.

O desenvolvimento da agricultura de regadio em Portugal assentou na instalacdo de
empreendimentos hidroagricolas que tém como objetivos fundamentais a irrigacdo das
culturas, o enxugo e drenagem e a defesa dos terrenos de cultivo, tendo em vista a
intensificacdo, de forma sustentada, da atividade agricola nas éareas abrangidas (DGADR,

2014).

As obras de fomento hidroagricola ganharam relevo no nosso pais, no principio do século
XVII, com a entrada no territério do milho americano ou Milhdo. Considerada uma cultura
mais rentavel que os cereais tradicionais, adequava-se bem as condigdes climaticas do periodo
primaveril-outonal portugués, com exce¢ao da escassez de dgua durante o estio. De forma a
ultrapassar a limitacdo referida, foi realizado um grande investimento na construcao de
diversas infraestruturas de rega e de drenagem para o cultivo do Milhdo, parte delas
atualmente conhecidas por “regadios tradicionais”, por todo o Entre-Douro-e-Minho, parte de

Tras-os-Montes, Beira Alta e Beira Litoral (Russo, 2013).

Em 1938 foi aprovado o Plano de Fomento Hidroagricola que incluia um total de 20 obras,
correspondentes a uma area total beneficiada de cerca de 106 mil hectares. Em 1957, foi
apresentado o Plano de Valorizagdo do Alentejo, para regar uma area de 170 mil hectares. Por
essa altura, admitia-se que as obras a realizar pelo Estado corresponderiam a cerca de 320 mil
hectares (Russo, 2013).

Com a revolucao de 1974, os estudos, projetos e obras de desenvolvimento hidroagricola
publicas praticamente cessaram, relangando-se com os fundos estruturais decorrentes da
entrada de Portugal na CEE (Comunidade Econdémica Europeia) em 1986. Desde essa data,
foram realizados diversos estudos e projetos com a consequente instalagdo e reabilitacdo da
rede de rega, de drenagem e de melhoramentos fundiarios diversos ao servigo de milhares de

hectares de area beneficiada (Russo, 2013).



Atualmente a area equipada para regadio (irrigavel) estd caraterizada no Quadro 1.

Quadro 1 - Caraterizagdo da area equipada para regadio (irrigavel) em Portugal (DGADR, 2014).

Tipos de regadio Area (ha) Area (%)
Regadios coletivos publicos 194000 35
Regadios coletivos privados 51000 9
Regadios individuais 313000 56

Total 558000 100

A area correspondente aos regadios coletivos privados refere-se a cerca de 2400
infraestruturas, vulgarmente designadas por “regadios tradicionais”. Dos cerca de 194000
hectares de regadios coletivos publicos (de iniciativa estatal), 41% correspondem a AH

construidos entre 1938 ¢ 1974 (DGADR, 2014).

O regadio publico apresenta uma situacdo mista, onde persistem aproveitamentos
envelhecidos e assentes na concegao técnica dos meados do século passado, com adesao dos
agricultores por vezes baixa, carecendo de profundas intervengdes, e, a existéncia, de regadio
novo, adaptavel, mais competitivo e mais eficiente no uso da agua, a entrar em explora¢do ou
em fase de conclusdo. De referir ainda que os “regadios tradicionais”, de enorme importancia
social e ambiental especialmente nas regides desfavorecidas e de montanha do norte e centro
do pais, tém vindo a sofrer importantes intervengdes nas ultimas duas décadas (DGADR,

2014).
Os investimentos em infraestruturas ja realizados e os que se pretendem efetuar no futuro,
particularmente ao nivel da reabilitacdo e modernizagdo dos regadios publicos, devem ser
acompanhados pela capacitagdo das entidades gestoras, no sentido de estas disporem de
competéncias de gestao ao nivel do uso racional e eficiente da d4gua e da operacionalizagao de
toda a infraestrutura de rega. Para o efeito, deverdao dispor das ferramentas e procedimentos
necessarios para que possam gerir de forma eficiente e integrada as diferentes areas de
conhecimento associadas a gestdo de um AH (Aproveitamento Hidroagricola):

e Energia;

e Territorio;

e Infraestrutura;

e Economia;

e Partes interessadas (regantes, colaboradores e comunidade em geral).



Tal como noutros setores de atividade, a agricultura e particularmente o regadio, tém vindo a
seguir a evolucdo tecnoldgica através da adocdo de novas ferramentas tecnologicas,
nomeadamente, tecnologias de informacdo, sistemas de monitorizagdo € acompanhamento,
SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) e detecdo remota, passiveis de promover

importantes melhorias ao nivel de:
e (estdo da 4agua e energia;

e Rapidez de acesso a informagdo e disponibilizagdo de uma maior variedade de

formatos disponiveis;
e Servicos prestados aos regantes;
e Transparéncia na gestdo das associa¢des de regantes;
e Desenvolvimento sustentavel.

A gestao eficiente do solo e da 4agua na agricultura de regadio requer o conhecimento de
diversas variaveis e suas inter-relacdes, tais como, as referentes ao clima, solo, culturas,
disponibilidade de dgua, redes de distribui¢do de agua, praticas de gestdo, entre outras. Parte
significativa destas varidveis pode ser representada espacialmente pelo que a introducdo
destas variaveis no planeamento e gestdo da irrigagdo, conduziu a difusdo dos SIG na gestdao

dos perimetros de rega (Todorovic & Steduto, 2003).

A gestdao do regadio necessita de informacdo tematica proveniente de diversas fontes, sendo
que uma parte significativa da mesma necessita de atualizagdes peridodicas com um maior ou
menor grau de frequéncia. Salientam-se neste ambito, informagdes relativas ao cadastro,
ocupacdo dos solos, clima, tipo e sistema de rega adotados pelos regantes, entre outros
(Perdigao, 2003).

No caso da gestdo dos AH (Aproveitamentos Hidroagricolas), as AB (Associacdes de
Beneficiarios), enquanto entidades gestoras destas infraestruturas por concessao
contratualizada com o Estado, ao introduzirem ferramentas SIG nos seus processos de gestao,
irdo promover uma forte melhoria no conhecimento do territério onde os AH se inserem com
forte impacto nas decisdes estratégicas para esses territorios. Simultaneamente, ocorrerdo
ganhos de eficiéncia na gestdo operacional dos AH, no aumento da eficiéncia no uso da dgua

e energia e na prestagao de servigos aos regantes ¢ comunidade em geral.



1.2. Objetivos e pertinéncia do estudo

Os objetivos do presente estudo visam apresentar a experiéncia profissional do autor no
desenvolvimento e implementagdo de solu¢des SIG de apoio a gestdo de projetos AH,
nomeadamente do AHVV (Aproveitamento Hidroagricola do Vale da Vilariga) pela ABVV
(Associagdao de Beneficiarios do Vale da Vilariga), no periodo de 2012 até 2017. Nao se
pretende nesta dissertacdo apresentar uma solugdo SIG enquanto produto “acabado” e em
utilizacdo por parte da ABVV na gestdo do AHVV, mas sim apresentar componentes desse
“produto SIG” que tém vindo a ser desenvolvidas como resposta a um conjunto de desafios
colocados nestes ultimos anos a ABVV e, por consequéncia, ao autor enquanto técnico da

mesma.

Face ao exposto e ndo podendo abordar de forma minuciosa todo o trabalho entretanto
desenvolvido ao nivel dos SIG, este estudo centra-se sobretudo em trés areas cruciais na
gestdo de um AH, nas quais o desenvolvimento de uma base de dados georreferenciados
através da agregacdo e interacdo de dados de diferentes fontes, facilita de forma significativa
os processos de decisdo. Sdo elas, a criagdo e manutencdo do cadastro nas suas multiplas

componentes, os WebSIG enquanto ferramentas de gestdo dos AH e a telegestao.

1.3. Estrutura da dissertacao

Esta dissertagdo esta organizada em nove capitulos, nos quais esta incluida a presente
introducao (primeiro capitulo), onde ¢ apresentado de forma geral o tema a desenvolver, os
objetivos a atingir com o seu desenvolvimento e a estrutura da mesma. Os restantes capitulos

sdo apresentados abaixo de forma sucinta.

No segundo capitulo ¢ efetuada uma resenha historica sobre o processo que conduziu ao
desenvolvimento de solu¢des SIG no apoio a gestdio do AHVV pela ABVV. Sao
aprofundados dois marcos importantes: a execucdo da operacdo denominada “Defini¢cdo e
implementacdo da capacidade institucional para a gestao sustentavel de
aproveitamentos hidroagricolas” cofinanciada pelo “Programa Operacional Regional do
Norte - ON.2”, adiante designado por “PO Norte - ON.2” e a operacdo denominada
“Automacio e Telegestdo do Perimetro Hidroagricola da Vilarica” financiada pelo

ProDer (Programa de Desenvolvimento Rural).



No terceiro capitulo ¢ efetuada a revisdo bibliografica, onde sdo abordados os WebSIG e
exemplos de solugdes SIG utilizadas na gestdo de perimetros de rega. Neste ambito, sdo
referidos, quais os tipos de dados que deverdo estar integrados numa ferramenta de gestao
com aplicagdo SIG dita ideal para gestdo de um AH.

No quarto capitulo ¢ apresentada a localizacdo da area de estudo, o historial do AHVV ¢ a
descricdo das suas principais infraestruturas.

No quinto capitulo ¢ apresentado o material utilizado e descrevem-se as metodologias de
trabalho adotadas. E dado especial énfase a definigdo de conceitos e procedimentos e a forma
como se conjugam com as condicionantes e normas legais, a producdo dos dados e a
apresentacao dos resultados.

No sexto capitulo sdo apresentados os resultados e efetuada a analise e discussdo dos
mesmos.

No sétimo capitulo descrevem-se as principais conclusdes sobre o trabalho realizado e os
resultados obtidos. Identificam-se, ainda, as dificuldades e constrangimentos encontrados.

No oitavo capitulo sdo propostas sugestoes quer de continuidade do trabalho ja desenvolvido
pela ABVV no AHVYV, bem como de melhoria, nomeadamente ao nivel da estratégia
metodoldgica a adotar em trabalhos futuros da mesma natureza.

O nono capitulo apresenta as referéncias bibliograficas que serviram de suporte ao trabalho.



2. Resenha historica

2.1. Apresentacio do problema

A ABVYV ¢ uma entidade reconhecida pelo Ministério da Agricultura como Pessoa Coletiva
de Direito Publico através da Portaria n® 742/2009 de 10 de julho. Trata-se de uma associagdo
que iniciou a sua atividade no ano de 2009, mas que até outubro de 2011 ndo dispunha de
quadro de pessoal, sendo a gestdo do AHVV da responsabilidade da DRAPN (Direcao
Regional de Agricultura e Pescas do Norte).

A gestdo do AHVV pela DRAPN manteve-se formalmente até¢ 9 de Maio de 2013, altura em
que por Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 13/2013, o AHVV foi classificado como
obra de interesse regional do Grupo II, nos termos dos artigos 6.° ¢ 7.° do Decreto-Lei n.°
269/82 de 10 de julho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 86/2002, de 6 de abril e
como consequéncia a sua gestdo foi transferida para a Autoridade Nacional do Regadio, ou
seja, a DGADR (Diregdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural). A ABVV obtém,
em 2017, a concessao da gestao do AHVV, por Despacho n.° 11222/2015, de 7 de outubro de
2015.

A DRAPN ¢ responsavel pela gestao das infraestruturas de rega de um conjunto de regadios
publicos da sua area de intervengdo, pelo que necessita de se capacitar permanentemente a
este nivel, de modo a potenciar o investimento publico que tem vindo a ser realizado nas
infraestruturas que lhe estdo associadas. Por outro lado, as associagdes representativas dos
regantes, apesar de participarem na gestdo dos empreendimentos, apresentam ainda, em

diferentes graus, dificuldades na gestdo dos mesmos.

No caso particular do AHVV, em 2010, este ndo dispunha, nomeadamente, de um Sistema de
Informagdo e Gestdo para a gestdo da agua de rega e o cadastro, quer referente as parcelas
quer as infraestruturas, ndo estava atualizado. Simultaneamente, face a capacidade técnica e
institucional e aos instrumentos que dispunha, a agdo da DRAPN no terreno estava limitada
fundamentalmente as operagdes basicas de manutencdo das infraestruturas do AHVV através
da afetacdo de trés técnicos (antigos cantoneiros), dois deles a tempo parcial.

O cenério de 2010 compreendia assim, uma associacdo de beneficidrios apenas com
capacidade representativa através dos seus 0rgaos sociais eleitos estando o exercicio da gestao

do AHVYV totalmente dependente da DRAPN que por sua vez também apresentava um



conjunto de limitagdes, nomeadamente pela auséncia de um modelo de gestdo alicercado num

conjunto de ferramentas e procedimentos desenvolvidos especificamente para os AH.

No sentido de colmatar, pelo menos em parte, estas e outras debilidades, foram desenvolvidos
dois projetos no AHVV que sdo apresentados de forma sumaria no segundo capitulo ponto

“2.2. Projeto PO Norte — ON.2” e ponto “2.3. Projeto ProDer”.

2.2. Projeto PO Norte — ON.2

Em 2010, a DRAPN como entidade lider e a ABVV como entidade parceira, efetuaram uma
candidatura ao “PO Norte - ON.2”, “Eixo Prioritdrio 5 - Governagdo e Capacitacao
Institucional”, denominada “Defini¢do e implementag¢do da capacidade institucional para a
gestao sustentavel de aproveitamentos hidroagricolas” que veio a ser aprovada e executada
entre os anos de 2011 e 2014. Esta candidatura visou conceber e obter um modelo de gestao
que a DRAPN pudesse transferir futuramente para outros perimetros de rega, tendo por base o

modelo de gestdao a desenvolver pelas entidades parceiras para o AHVV.

O desafio principal deste projeto centrou-se no desenvolvimento de um modelo de gestdo
capaz de contribuir para a melhoria de gestdo da agua de rega, o que, obtido com sucesso,
permitiria uma utilizacdo mais eficiente das infraestruturas de rega, em consonancia com a
manuten¢do da qualidade ambiental e o uso racional da 4gua disponivel.

O projeto foi estruturado inicialmente em 3 fases de execugao correspondentes a 3 agdes, que
por sua vez se desagregavam nas diferentes atividades. Contudo, por questdoes funcionais, a
Autoridade de Gestao do ON.2 solicitou que as agdes fossem individualizadas por parceiro,
obrigando a reformulagdo da estrutura inicial. Por esta razdo, no cronograma representado
pela Figura 1, as a¢des surgem em duplicado (DRAPN e ABVV), mas ajustadas em termos de

periodo de execucao a participagao de cada uma das entidades.



ANOS
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Atividades 1l.1 e I1.2.

I |
I |
| |
I |
[ AtividadesI.1.;1.2.;1.3.; 1.4. e L.5. Atividades IIl.1.; 11l.2. e 1.3. |
I |
I |

I I
Agdo 1 | Agdo 1 | Agdo 1
Agdo 2 I Agdo 2 | Agdo 2
| Acdo 3 | I Acdo 6 |
| |

Figura 1 - Cronograma previsto para a operacdo PO Norte — ON.2.

De acordo com a Figura 1, o projeto foi composto pelas seguintes fases e respetivas

atividades:

e Fase I - Concecao e Desenvolvimento do Sistema Informacdo e Gestao com aplicagdo

SIG:
o Atividade I.1 - definicdo da plataforma tecnoldgica: hardware e software;
o Atividade 1.2 - conceg¢do do sistema: defini¢do e apresentacao de conceitos;
o Atividade L.3 - procedimentos e funcionalidades do sistema;
o Atividade 1.4 - desenvolvimento do sistema;
o Atividade L5 - testes, formagao e implementacdo do sistema nas duas
organizagoes;
e Fase II - Aquisi¢do/recolha de dados e introdugdo no Sistema de Informagdo e Gestdo
com aplicagdo SIG:

o Atividade II.1 - aquisi¢dao da informagdo geografica de base e sua agregacao

ao SIG;

o Atividade II.2 - identificacdo e caracterizacdo georreferenciada de prédios,

parcelas, subparcelas e de infraestruturas de rega e sua agregagao ao SIG;
e Fase III - Defini¢ao de ferramentas de consulta a base de dados:
o Atividade III.1 - caraterizacao da situagao de referéncia do Vale da Vilariga;

o Atividade III.2 - proposta de Modelo de Reorganizacio da Ocupacgdo
Cultural,;

o Atividade III.3 - proposta de Modelo de Gestao Produtiva e Comercial.



Ainda, conforme representado pela Figura 1, o projeto contemplou as seguintes agoes:
e Acao 1 — formagdo/apresentacdo da equipa técnica da DARPN;
e Acao 2 - formagdo/apresentacdo da equipa técnica da ABVV;

e Acao 3 - concegdo e desenvolvimento do Sistema Informagdo e Gestdo com aplicagdo

SIG — equipa técnica da DRAPN;

e Acao 4 - concegdo e desenvolvimento do Sistema Informagdo e Gestdo com aplicagdo

SIG - equipa técnica da ABVV;

e Ac¢ao S - aquisi¢do/recolha de dados e introducdo no Sistema de Informacdo e Gestao
com aplicagdo SIG - equipa técnica da DRAPN;

e Acdo 6 - aquisicdo/recolha de dados e introdug¢do no Sistema de Informacdo e Gestdo
com aplicagdo SIG - equipa técnica da ABVV;

e Acao 7 - definicao de ferramentas de consulta a base de dados - equipa técnica da ABVV.

De forma a balizar o ambito do presente estudo apenas serdo abordadas nas suas componentes

principais as fases I e II deste projeto.

Como principais condicionalismos a realizacdo da operacgao relativa ao “PO Norte — ON.2”,

particularmente das fases I e I, ha a salientar os inerentes a:
e Morosidade e complexidade dos processos de contratagdo publica;

e FElevada complexidade no desenvolvimento das regras de negdcio do Sistema de
Informagao;
e Producdo da informacao cadastral a partir de fontes por vezes desatualizadas, com dados

parciais, inexistentes ou incorretos;
e Interoperabilidade entre diferentes sistemas de software.

O excesso de otimismo no delineamento das metas a atingir durante o planeamento da
candidatura do projeto, associado aos condicionalismos referidos acima, impediram o
cumprimento dos prazos previamente definidos para a execucdo das fases 1 e II. Por
conseguinte, ao nivel da execucao temporal do projeto, foi necessario proceder a um pedido
de alteragao do prazo de conclusdo do mesmo de 30-06-2013 para 30-06-2014, por atraso
verificado na execucdo fisica. A principal causa para este pedido decorreu de imperativos
legais, nomeadamente de autoriza¢des do Ministério das Financas e da AMA (Agéncia para a
Modernizagdo Administrativa, I.P.) que originaram uma derrapagem na data prevista para a

abertura do procedimento de aquisicao de servigos para a concegdo e desenvolvimento do



sistema de informacdo e gestdo com aplicagdo SIG (fase I). Apods a realizagdo do concurso
internacional, tendo como entidade adjudicante a DRAPN, o contrato sé foi celebrado em 23-
09-2013. Esta situagdo conduziu a que as atividades “1.4.” e “1.5.” fossem desenvolvidas na
fase final do projeto e ndo no inicio conforme inicialmente idealizado, com evidentes
repercussdes ao nivel da realizagdo das atividades inerentes a fase 2 do projeto, mais

especificamente no que concerne a agregagdo de dados ao SIG.

2.2.1. Fase I - Concecao e Desenvolvimento do Sistema Informacio e Gestao

com aplicacao SIG

A Fase I foi iniciada através do desenvolvimento do “caderno de conceitos, funcionalidades e
procedimentos do sistema” por uma equipa multidisciplinar composta por membros da
DRAPN e ABVYV, com diferentes formagdes e competéncias, com especial incidéncia nas

areas de informatica e agronomia.

O “caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema” foi desenvolvido
tendo em vista definir, explicar, e divulgar, um conjunto de informagdes, de conceitos
técnicos e processos de negocio, do ponto de vista dos gestores de AH. Através deste
compéndio, foi mais facil avangar nas tarefas do projeto, sobretudo, na definicdo dos
requisitos funcionais e tecnoldgicos que foram, posteriormente, submetidos a concurso
publico para efeitos de contratacdo de servigos de desenvolvimento de software (DRAPN,

2012).

Tendo como entidade adjudicante a DRAPN, a submissdo a concurso publico dos requisitos

funcionais e tecnoldgicos, foi garantida através da sua inclusdo no caderno de encargos, sendo

parte integrante do mesmo, como anexo, o “caderno de conceitos, funcionalidades e

procedimentos do sistema”. Adicionalmente, a equipa técnica da DRAPN definiu uma matriz
b b

de requisitos (legais, técnicos e funcionais) e critérios de adjudicacdo, incluidos no programa

de procedimentos, de forma a permitir uma melhor avaliagdo das propostas por parte das

empresas que participaram no concurso.
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Da execucdo do contrato decorrente da adjudicacdo por concurso publico da proposta de
“Conce¢do e desenvolvimento do Sistema de Informagdo e Gestdo” de suporte a
“Defini¢cdo e implementacdo da capacidade institucional para a gestao sustentdavel de
aproveitamentos hidroagricolas, resultou a aplicacio SIGAH (Sistema de Informagao e

Gestao de Aproveitamentos Hidroagricolas).

2.2.2. Fase II - Aquisicao/recolha de dados e introducdo no Sistema de

Informacao e Gestao com aplicacao SIG

Na fase II a DRAPN foi responsavel por proceder a aquisi¢cdo da informacdo geografica de

base. A informagado geografica de base adquirida compreendeu:

e Extrato da Carta Militar de Portugal em formato imagem (raster - resolucdo 72 dpi,
formato jpeg), nomeadamente as folhas: 91, 105, 118 e 130, no sistema de coordenadas
ETRS 1989 Portugal TMO06;

e Extrato da Carta Militar de Portugal em formato vetorial (desenho assistido por
computador, formato dgn): 91, 105, 118 e 130, no sistema de coordenadas ETRS 1989
Portugal TMO06 e com os seguintes temas: altimetria, caminhos, rede vidria, via férrea,
geodesia, toponimia e hidrografia.

A informagdo de base foi introduzida no SIGAH em 2014, tendo sido a informagdo vetorial

convertida para o formato shapefile, durante a fase de testes da aplicacao.

Nesta mesma fase, a ABVV foi responsavel por proceder a aquisi¢ao de servicos para

produgdo de ortocartografia e da identificacdo e caracterizagdo georreferenciada de prédios,

parcelas, subparcelas e das infraestruturas de rega do AHVV. Para o efeito, e enquanto
entidade adjudicante, realizou trés ajustes diretos para:

e producdo de fotografia aérea digital georreferenciada e ortocartografia 4 escala 1:1000;

e aquisi¢do de dados topograficos respeitantes ao cadastro geométrico a escala 1:1000 da

propriedade, parcelas e infraestrutura de rega;

e aquisi¢do e integracdo de dados em SIG (cadastro descritivo).
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Cada um dos procedimentos, por ajuste direto para efeitos de contratagdo publica, implicou o
cumprimento das seguintes fases, conforme definido pelo CCP (Coédigo dos Contratos
Publicos):

e Decisdo de contratar;

e Aprovacdo das entidades a convidar;

e Convite;

e Analise das propostas e elaboracao do Relatorio Preliminar;

e Audiéncia Prévia;

e Relatoério Final,;

e Adjudicagio;

e (Contrato;

e Publicitagdo no sitio “Base — Contratos Publicos online” -

http://www.base.gov.pt/base2/”.

A producao de fotografia aérea e ortocartografia foi contratualizada a 20 de agosto de 2012. O
prazo previsto para a execuc¢do do contrato pela entidade adjudicataria foi de 3 meses. A
aceitacdo formal por parte da ABVV das entregas referentes a este procedimento de
contratagdo ocorreu a 20 de marco de 2013. Ocorreu um desvio temporal de cerca de 4 meses
face ao inicialmente programado, por um lado devido a problemas técnicos com a aeronave
que iria realizar o voo que acabou por ocorrer apenas a 1 de outubro de 2012 e por outro, pelo
facto de a ABVYV ter solicitado a alargamento da area coberta por ortocartografia tendo por

base a fotografia aérea produzida.

A aquisicdo de dados topograficos respeitantes ao cadastro geométrico a escala 1:1000 da
propriedade, parcelas e infraestrutura de rega foi contratualizada a 27 de agosto de 2012. O
prazo previsto para a execucao do contrato pela entidade adjudicataria foi de 3 meses. A
aceitacao formal por parte da ABVV das entregas referentes a este procedimento de
contratacdo ocorreu a 5 de agosto de 2013. O desvio temporal para a realizagcdo deste
procedimento foi de cerca de 1 ano face ao inicialmente programado. Uma das causas deste
desvio resultou do prolongamento da execucdo do procedimento relativo a producao da
ortocartografia que fez com que a entrega dos ortofotomapas ocorresse mais tarde em relacao
ao previsto. Outras das causas que se podem enumerar sdo: (a) excesso de otimismo na
definicdo de um prazo curto para as tarefas a desenvolver; (b) falta de experiéncia por parte

da ABVYV enquanto entidade adjudicante; (¢) os procedimentos de aquisi¢ao de servigos de
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producdo de ortocartografia e em especial de cadastro geométrico e cadastro descritivo,
idealmente poderiam ter sido efetuados a partir de um tnico procedimento de contrata¢do por
concurso publico o que conduziria a ter uma Unica empresa responsavel pela execucao destes
servicos em vez de trés. Relativamente a esta ultima causa, o aumento da complexidade na
realizagdo do concurso publico face aos ajustes diretos efetuados, seria compensada por uma
eventual melhoria no desenvolvimento das tarefas inerentes a Fase II pelas partes.

A aquisi¢ao e integracdo de dados em SIG foi contratualizada a 29 de outubro de 2012. O
prazo previsto para a execuc¢do do contrato pela entidade adjudicataria foi de 3 meses. A
aceitacdo formal por parte da ABVV das entregas referentes a este procedimento de
contratagdo ocorreu a 26 de junho de 2014. O desvio temporal para a realizagdo deste

procedimento foi de cerca de 1 ano e cinco meses face ao inicialmente programado.

As causas ja expressas no paragrafo anterior que também potenciaram o prolongamento do
prazo de execugdo deste procedimento de contratacao por ajuste direto, soma-se uma outra ja
referida anteriormente, ou seja, o desenvolvimento das atividades “1.4.” e “1.5.” na fase final
do projeto. Tal obrigou a que a introdugdo de dados no SIGAH pudesse somente ocorrer no

ano de 2014.

2.3. Projeto ProDer

A DRAPN efetuou uma candidatura ao Programa ProDer denominada “Automacgdo e
Telegestdao do Perimetro Hidroagricola do Vale da Vilari¢a”. Apbds aprovagao da mesma, foi
desenvolvida a fase de projeto para posteriormente se proceder a fase de langamento de
concurso publico. A consequente contratagdo publica ocorreu no segundo semestre de 2014,
tendo sido prolongada a execucdo da obra até ao ano de 2015. A DRAPN liderou sempre este
processo, tendo sido a entidade adjudicante no concurso publico € 0 Dono de Obra durante a
execu¢do da mesma. A ABVV acompanhou todo o processo, em particular durante a obra,
enquanto representante dos beneficiarios do AHVV.

Este projeto teve como objetivo principal a instalacdo de um sistema de telegestdo, o qual, de
uma forma global, se centra na aquisi¢ao de informacao relativa ao estado de funcionamento
das bocas de rega instaladas no AHVV. Adicionalmente, contemplou igualmente a instalagao

de um sistema de circuito fechado de televisdo (CCTV) para algumas das infraestruturas que
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compdem o AHVV, nomeadamente as estacdes de filtragem e a estagdo elevatoria do

Salgueiro.
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3. Os SIG na gestiao dos aproveitamentos hidroagricolas

3.1. Introducio

Portugal, nas Gltimas décadas, realizou investimentos significativos no regadio. E premente
que todo este investimento por parte da sociedade portuguesa traga o devido retorno em
termos econdmicos, sociais e ambientais. Para o efeito, ¢ crucial que os perimetros de rega
adotem metodologias eficientes de gestdo no sentido de otimizar a utilizacdo da agua,
maximizar os rendimentos, minimizar os custos de investimento e exploracdo, assim como

reduzir os custos ambientais decorrentes da intensificacao agricola.

O uso eficiente da dgua de rega implica gerir de forma integrada informacdo de natureza
agrondémica, climatica, hidraulica e territorial, pelo que ¢ fundamental a existéncia de uma
base de dados que sustente a tomada de decisdes nos niveis estratégico e operacional. Tendo
como pressuposto que grande parte desses dados tém natureza geografica, a utilizagdo de SIG
constitui-se como uma ferramenta poderosa de gestdo de perimetros de rega, na medida em
que permite trabalhar com um elevado volume de dados (Antenucci et al, 1991; Aranha,
2011; Aronof, 1991), contribuindo de forma significativa para o aumento da eficiéncia dos

processos associados:

e 2 administracao dos territorios sob influéncia de infraestruturas de rega através da

criacdo e manutengao do cadastro de prédios rusticos e de parcelas;

e 2 gestdo dessa mesma infraestrutura através, nomeadamente, da criagdo e atualizacdo
do cadastro das estruturas, maquinas, equipamentos € componentes que a constituem,

incluindo o registo das intervengdes realizadas;

e a andlise da informagdo existente no sentido de apoiar o processo de decisdo
associado, por exemplo, a escolha das culturas mais adequadas fungdo das condi¢des
edafo-climaticas, condi¢des técnicas da rede no local, proximidade de vias de

comunicagdo ou da rede elétrica, entre outros;
e anovos investimentos associados a ampliagdo ou alteracao da infraestrutura;

e a cobranga em fun¢do do tipo de cultura, da area regada e/ou da dgua consumida por

beneficiario;

e A gestdo da 4dgua e do solo.
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A Figura 2, identifica as principais atividades de natureza operacional, divididas pelas areas
administrativa, de operagdo e manutencdo, essenciais para o fornecimento eficaz e eficiente

de agua pela entidade gestora de um dado AH aos seus beneficiarios numa campanha de rega.

Verificacio e avaliagio pela gestdo

Administracao

Operagao

Manutencio ‘

Inscrigdo nas
campanhas de rega

Programacao da
rega

Aplicagdo dos
planos

Inventario de areas
e culturas regadas

Balango previsional
procurafoferta de
agua

Distribuigdo da dgua
na quantidade
adequada

Gestdo de Stocks

Fornecimento da
dgua no momento
adequado

Verificagdo e
controlo de
equipamentos

Planos de campanha
e manuten¢3o

Gestdo dealertas e
procedimentos

Intervengoes
corretivas

Cobranga e

Recolha eanalise de

faturacdo de taxas dados

Figura 2 - Atividades de natureza operacional inerentes a um servigo de fornecimento de agua por campanha de

rega.
A evolugdo recente dos SIG, particularmente ao nivel da interoperabilidade, ou seja, da
possibilidade de partilha eficiente de informagao entre varios sistemas, associada a capacidade
de comunicagdo entre diferentes sistemas de informacgdo (Furtado, 2006), através de meios
como a internet, constitui uma poderosa ferramenta de gestao, passivel de ser utilizada pelas

entidades gestoras dos AH.

3.2. Informacido Geografica

Segundo Faria (2006), citado por Gomes (2012), a expressdao “informacao geografica” ou
“dados espaciais” reporta-se a quaisquer tipos de atributos que descrevam fendmenos aos
quais esta associada uma dimensao espacial através da sua localizagdo efetiva sob a superficie
terrestre. Nesta Otica, o ser humano ¢ produtor e utilizador de informacao geografica desde os
seus primordios, quando, por exemplo, desenhava “mapas” com indicagdo dos locais de caca

ou com a indiciagdo das areas com plantas comestiveis.
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Com a ocupagio de vastos territorios e o desenvolvimento das civilizagdes da Asia Menor,
Egito e Europa ocorre o desenvolvimento do que viria a ser a Cartografia enquanto ciéncia,
dada a necessidade das comunidades em entender o espaco terrestre e simultaneamente
mostrar o poder de cada estado, a identidade de um povo dentro das linhas desenhadas e a
ambicdo das futuras conquistas (Rodrigues, 2013).

Com o advento do Renascimento sdo criadas as projecdes e a orientagdo a norte dos mapas,
transportando a Cartografia da Idade Média focalizada na Arte (pintura) para a categoria de
Ciéncia devido a introducdo da matematica. Uma outra revolucdo da Cartografia ocorre no
final do século XIX e século XX com o advento tecnoldgico que trouxe, por exemplo, a
litografia, o uso da cor, a andlise exploratdria ou a fotografia aérea. Como consequéncia
destas transformagdes, os mapas tornaram-se mais acessiveis a generalidade das pessoas,
primeiro através da litologia que permitiu multiplicar os mapas e assim promover a sua
disseminagdo, e depois, pela impressao (Rodrigues, 2013).

Na década de sessenta, surgem as primeiras aplicagdes informaticas para a producdo de
Cartografia e os primeiros Sistemas de Informagao Geografica (SIG) (Moura, 2016). Em 1963
Roger Tomlinson e os seus colegas desenvolveram um sistema de informagdo geografica
digital para o Canadd, tornando-se o primeiro SIG produzido mundialmente. Outros
acontecimentos marcantes nesta década para o mapeamento digital incluem: (a)
desenvolvimento pela Universidade de Harvard do SYMAP (Synteny Mapping and Analysis
Program) que constituiu a primeira imagem raster de um SIG; (b) criacdo do DIME (Dual
Independent Map Encoding) que corresponde a primeira imagem de dados digital produzida
pelo departamento de censos dos Estados Unidos da América; (¢) criagio da ESRI
(Environmental System Research Institute) que viria a ser a organiza¢do produtora de SIG
mais importante do mundo; (d) lancamento do satélite LandSat 1, originalmente designado
por ERTS (Earth Resources Technology Satelites) (Rodrigues, 2013)

A fechar o século XX e até a data surge a Era da Informagdo e do Conhecimento. A
importancia crescente do conhecimento na sociedade e as consequentes alteragcdes nas
dindmicas socioeconomicas tém vindo a influenciar os territorios, a forma de conceber o
desenvolvimento territorial, tendo originado a necessidade de desenvolver novas ferramentas
tecnologias de analise e registo espaciais associadas a cartografia, topografia, detecdo remota,
fotogrametria, geodesia e desenho assistido por computador. Em suma, a forma como se
perceciona o lugar, se organiza o espago, se constroi uma comunidade estd cada vez mais

dependente das tecnologias de informagao (Ferreira, 2005).
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3.3. Sistemas de Informacao Geografica

3.3.1. Definic¢ao

Nao existe uma definicdo formal para o conceito de SIG, até porque o mesmo se tem alterado
tdo rapidamente quanto a evolucdo tecnologica e aplicagdes desenvolvidas. De qualquer
modo, podemos considerar um SIG, como um sistema através do qual se relaciona a
informagado relativa as caracteristicas dos objetos em estudo com a sua posi¢ao geografica na
superficie terrestre.

Um SIG podera ainda ser considerado como um sistema composto por hardware, software ¢
procedimentos, produzido para suportar a captura, gestdo, manipulagdo, analise, modelagao e
visualizagdo de informagdo georreferenciada, possibilitando a resolu¢do de problemas
complexos de planeamento e gestdo que envolvem a execugdo de operacdes de andlise

espacial.

3.3.2. Componentes

O SIG apresenta como principais componentes: software (programas de desenho assistido por
computador, base de dados, processamento de imagem, modelacdo do terreno, entre outros);
hardware (computador e seus componentes, impressora, scanner, plotter, GPS, entre outros),
fisicos (sala, equipamento mobilidrio e equipa de trabalho), procedimentos e dados. A

articulacdo entre estes componentes ¢ fundamental para o bom desempenho de um SIG.

3.3.3. Funcionalidades

A informagao no SIG estd disposta em camadas tematicas que se interrelacionam entre si por
via geografica. Os dados, constituintes da informacgdo, podem ser editados, alterados e
atualizados.

Os dados agrupam-se em trés componentes:

e Componente nao-espacial — atributos (nome e tipo de varidvel);
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Componente espacial — localizacdo espacial do objeto associada a propriedades
geométricas e topoldgicas;

Componente temporal — momento de recolha dos dados e sua validade no tempo.

O SIG apresenta as seguintes fungdes fundamentais:

Introducdo de dados: processos destinados a introduzir dados sob a forma de
informacao digital, alfanumérica ou textos. Inclui fun¢des de conversdo entre diferentes
formatos e processos de digitalizacao.

Armazenamento e gestao de dados: funcao de armazenamento e organizacao das bases
de dados;

Visualizacao de dados: identificacdo visual de relacionamentos espaciais de vizinhanga,
conexao e proximidade. Importante para efeitos de analise exploratéria de dados;

Edicao e manutencdo dos dados: funcdes de transformagao; projecao de plantas, cartas
ou mapas, atualizacao e eliminagdo de dados;

Analise dos dados: andlise integrada de dados graficos e alfanuméricos através de
fungdes de consulta e pesquisa, classificagdo, medigdo e de estabelecimento de
relacionamentos espaciais de vizinhanga, conexao e proximidade;

Saidas dos dados: as funcdes de saidas dos dados e sua apresentacdo sob a forma de
plantas, cartas, mapas, relatérios ou graficos, inclui, por exemplo, a colocacao de titulos,
legendas, escalas, texto associado a elementos graficos ou a introdugdo de simbolos

graficos.

Através da andlise e tratamento de dados o SIG gera novos dados e consequentemente

informacao relevante para a tomada de decisdo. Esta capacidade distingue claramente o SIG

de outros sistemas como o desenho assistido por computador ou a produ¢do de cartografia em

que apenas ¢ possivel o acesso a dados previamente registados. Na verdade, o SIG permite

estabelecer relagdes e processos que articulam e conjugam diferentes /ayers de informagao de

forma a, nomeadamente:

e Realizar diagnosticos territoriais adequados e multidisciplinares nas varias
componentes de analise consideradas;

e Elaborar cendrios alternativos de suporte aos processos de decisdo sobre os diferentes
componentes do sistema territorial;

e Definir modelos territoriais (Bento, 2012).

Por conseguinte, o SIG apesar de se relacionar com os sistemas descritos abaixo, ndo pode ser

identificado como similar:
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e CAD: destaca-se pelo seu poder de representagdo grafica;

e Cartografia digital: produgdo de plantas, cartas e mapas em formato digital;

e Detecdo remota: armazenamento, manuseamento ¢ visualizacdo de dados em formato
raster,

e Bases de dados: disponibilizagdao de atributos ndo espaciais apresentados de forma

estruturada (Cunha, 2009).

As operagdes de analise espacial realizadas pelos SIG, obrigam frequentemente ao tratamento
de um grande volume de dados com recurso a algoritmos frequentemente complexos. Face ao
descrito, o hardware utilizado devera ter uma capacidade de processamento relativamente
elevada, para que a aquisi¢do de dados geograficos e alfanuméricos, o seu armazenamento, a
sua gestdo e andlise e a apresentacdo da informacdo geografica sob a forma de mapas,

relatdrios ou graficos, possam ocorrer de forma eficiente e com a qualidade desejada.

3.3.4. Representacio geométrica dos fendmenos geograficos

Os fendomenos geograficos, tais como, o cadastro rastico ou de infraestruturas, os tipos de
solo, dados bioclimaticos, entre outros, podem ser representados sob dois grandes tipos de

representacdes geométricas: a matricial e a vetorial.

Na representa¢do matricial (ou raster) ¢ utilizada uma malha composta por células regulares
geralmente quadradas, sobre a qual se constrdi célula a célula, o elemento ou espaco que se
pretende representar. A cada uma dessas células ¢ atribuido um codigo Unico relativo ao
atributo estudado. Quanto mais for a dimensao de cada célula (resolucao) menor a precisao do
elemento ou espago representado. Na representacdo vetorial s3o utilizados elementos
matematicos relativamente posicionados a um sistema de eixos, para modelar a localizagdo
das entidades. Nesta representacao, qualquer entidade ou elemento grafico ¢ reduzido a trés
formas basicas: pontos, linhas e poligonos.

Ao nivel da representacdo vetorial as representagdes codificadas de maior relevancia sdo a
shapefile e as geodatabases.

Desenvolvido pela ESRI, a shapefile ¢ um formato vetorial que armazena a localizacdo, a
forma e os atributos da entidade geografica representada. Este formato ndo guarda relagdes
topologicas, pelo que, ocupa menos espago de armazenamento no disco e € mais facilmente

editavel. A shapefile ¢ composta por diversos ficheiros, sendo trés o nimero minimo para que

20



possa funcionar, a que correspondem as seguintes extensdes: (i) shp — armazena as entidades

geométricas; (ii) shx — armazena os indices das entidades geométricas; (iii) dbf — o ficheiro

dBASE guarda a informacao relativa aos atributos da entidade (ESRI, 1998).

Conceito criado pela ESRI, a geodatabase ¢ um modelo que permite o armazenamento da

informacgdo geografica seja através de arquivos dentro de um sistema de ficheiros ou através

de um conjunto de tabelas num SGBD [Sistema de Gestdo de Base de Dados (Microsoft

Acess, Microsoft SQL Server, Oracle, IBM DB?2)]. Trata-se de uma base de dados relacional

que apresenta algumas carateristicas especialmente desenvolvidas para suportar a componente

geografica. De entre estas carateristicas, salientam-se as seguintes:

e Definicdo e imposicao de regras topoldgicas, bem como, de diversos modelos de analise,
para efeitos nomeadamente de validagdo que outras estruturas de dados mais simples nao
permitem;

e Gestao de dados centralizada num unico repositério o que facilita a administracao e
replicacdo de dados e a escalabilidade;

e Associada a software SGBD ou DBMS (Database Management System) em inglés,
permite realizar simultaneamente tarefas de edi¢ao por varios utilizadores.

Alguns SGBD evoluiram e dispdem atualmente de extensdes especificas para armazenamento

e analise de dados geograficos. Desta forma tornou-se possivel o estabelecimento de sistemas

clientes com acesso a dados espaciais numa base de dados centralizada, tanto num servidor

como num cluster (Faria, 2006).

De entre alguns SGBD que permitem o tratamento de dados geograficos e ao nivel das

solucdes proprietarias podemos destacar o Oracle Spatial da Oracle € o DB2 Spatial Extender

da IBM. Ao nivel dos sistemas ndo proprietarios podemos considerar como mais relevantes o

PostGreSQL que dispde de um modulo especifico para tratamento de dados geograficos

vetoriais denominado PostGIS e o MySQL que dispoe de uma extensdo denominada MySQL

with Geometry Types, genericamente com 0s mesmos objetivos.

3.4. WebSIG

A evolugdo da internet como plataforma global para a disseminagdo e partilha de informagao
foi acompanhada, no contexto geoespacial, pelo desenvolvimento de novas técnicas de
aquisicdo, analise e partilha de informacao geografica e de servigos baseados na localizagao e

mapeamento online (Almeida, 2015). Por conseguinte, os SIG deixaram de ser sistemas
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fechados e centralizados em desktops assistindo-se ao desenvolvimento de um novo conceito
denominado por SIG Distribuidos (SIGD) (Gomes, 2012).

A evolucao dos SIG esta manifestamente associada a evolucdo das TI (tecnologias de
informagdo). Os SIG iniciaram o seu percurso como SIG em Mainframe passando para os
tradicionais SIG de Desktops e recentemente para SIG Distribuidos, nos quais se incluem os

WebSIG (SIG distribuidos pela internet) e os SIG moéveis (Figura 3):

e SIG em Mainframe — o SIG ¢ acedido através de terminais remotos a um computador

central onde esta instalado o software SIG;

e SIG de Desktops - o software SIG esta instalado num computador pessoal, ndo
existindo partilha de informagdo. Quando hé computadores em rede, a partilha de

dados e aplicagoes ¢ efetuada pelo software SIG de cada um deles;

e SIG Distribuidos — Nao dependem da existéncia de software SIG instalado em
computadores pessoais e por consequéncia ndo necessitam que o utilizador instale

qualquer licenga de software SIG no seu computador (Barriguinha, 2008).

MainFrame

WEBSIG

SIG Mainframe SIG Desktop
SIG Distribuidos

e

Mais acessibilidade

Figura 3 - Evolucado dos SIG [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].

As aplica¢des SIGD integram sistemas que disponibilizam fungdes que variam desde o acesso
a mapas estaticos ou dindmicos e interativos personalizados, até sistemas SIG globais em
rede, onde, através de software que pode ser acedido remotamente, utilizadores e servigos
partilham dados e recursos (Almeida, 2007). Os varios niveis de complexidade inerentes as

diferentes aplicagdes que permitem o acesso partilhado a dados geoespaciais online ¢ ja
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referido comumente por SIGD, tém sido denominados por terminologia variada como:

internet GIS, WebMapping, Web-based GIS ou WebGIS (Figura 4).

Servigos SIG
a q q ,
Distribuidos
Alta M?pas d‘_? rede Java Beans/Applets
interativos Java/CORBA
Controlos Active X
2 Mapas de rede DHTML Servidor de Aplicagdes
= estaticos Scripts bcom
.r__v Plug-in XML
g Publica¢do de Formularios HTML Controlos Active X Net
S L. Tabelas Java Applets
< mapas estaticos P Servlets
. HTML ISAPI
Imagem estatica NSAPI

Interatividade Alta

Figura 4 - Funcionalidade e interatividade dos SIGD [Adaptado de (Gomes, 2012)].

Os WebSIG assumem-se progressivamente como uma ferramenta imprescindivel na gestdo de
perimetros de rega, j& que para além das vantagens inerentes aos SIG de Desktops, permitem
que diferentes tipos de utilizadores através de niveis de acesso diferenciados, possam aceder,
consultar, produzir e/ou alterar dados relacionados com o perimetro de rega, sem que para o
efeito necessitem obrigatoriamente de conhecimentos avangados e de licencas de software
SIG. De qualquer modo, estas aplicacdes poderdo ter tempos de resposta as solicitacdes dos
utilizadores muito dependentes de diversos fatores, tais como a capacidade de ligacdo a

internet, a capacidade de processamento, o volume e o trafego de dados.

3.4.1. Arquiteturas WebSIG
Segundo Chang et al (2006), citado por Barriguinha (2008), a implementagdo dos WebSIG

assentam genericamente em trés tipos de arquiteturas: baseadas no servidor, baseadas no

cliente e baseadas em arquiteturas hibridas.
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Na arquitetura baseada no servidor, o cliente efetua as solicitagdes ao servidor que por sua vez

as processa e devolve os dados ou a solu¢do pedida ao cliente (Figura 5).

Lo

Cliente <

Servidor Web

Internet

1 - Ocliente envia um pedido ao servidor via browser

2 — Oservidor processa o pedido e envia a informagdo para um script CGI
3 - Oresultado é devolvido ao servidor

4 — Oservido envia a resposta ao cliente

5 — Ocliente visualiza a informacgdo no seu browser

Figura 5 - Arquitetura baseada no servidor [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].

A arquitetura baseada no servidor requer uma capacidade de processamento baixa por parte
do cliente, dado que este apenas necessita de efetuar pedidos e visualizar respostas. Esta
estratégia centra-se no fornecimento de dados e analises a pedido, através de um servidor com
acesso e capacidade de processamento dos dados por intermédio de software adequado
(Quadro 2). Os programas utilizados para permitir os pedidos dos utilizadores podem ser
escritos em diversas linguagens de programacdo, tais como Pearl, Visual Basic ou C**. Na
comunicac¢do entre o servidor web e as aplicagdes SIG, as interfaces mais vulgares sdo os CGI
(Common Gateway Interface), Java, ISAPL (Internet Server Application Programming
Interface) e NSAPI (Netscape Server Application Programming Interface) (Barriguinha,
2008).

Quadro 2 - Reparti¢@o das tarefas na arquitetura baseada no servidor.

Tarefas
Cliente Servidor
Navegagdo
o Pesquisa
Visualizagdo Analise
Desenho de mapas
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A arquitetura baseada no cliente permite ao utilizador manipular os dados e realizar analises a
partir do seu computador. Existem duas variantes neste tipo de estratégia: (1) Applets SIG
distribuidos a pedido do cliente (Figura 6); (2) Applets SIG e aplicacdes Plug-in residentes no

cliente de forma permanente ou semipermanente (Figura 7) (Barriguinha, 2008).

A

[

]| [
- — Applets ||
~% I

|

I

Cliente

| 3
Internet Servidor Web
1 - Ocliente enviaum pedido ao servidor via browser

2 — Oservidor processa o pedido e devolve a informagdo pedida

3 — Os dados sdo processados no computador do cliente

Figura 6 - Arquitetura baseada no cliente [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].
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Cliente i | ——
Internet Servidor Web

1 - Ocliente enviaum pedido ao servidor via browser

2 — O servidor processa o pedido e devolve a informagdo pedida

Figura 7 - Arquitetura baseada no cliente [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].
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No primeiro caso (Figura 6), as aptiddes SIG sdo descarregadas no cliente sob a forma de
pequenos programas ou applets a pedido deste e a medida das necessidades do utilizador.
Estes programas sdo escritos em linguagem Java, Javascript ou ActiveX e, uma vez instalados
no computador, o utilizador pode trabalhar de forma independente do servidor. No segundo
caso (Figura 7), ¢ efetuada a transferéncia de applets e Plug-in para o computador do cliente,
de forma permanente ou semi-permanente, evitando-se assim o que ocorre na primeira
variante de arquitetura, ou seja, os downloads de pequenos programas ou applets sempre que
a aplicacdo ¢ usada (Barriguinha, 2008).

Nas estratégias baseadas no cliente tenta-se dividir o trabalho entre o servidor e o cliente, ja
que parte das ferramentas de SIG sdo descarregadas no cliente e o trabalho do respetivo

processamento ocorre no seu computador (Quadro 3).

Quadro 3 - Reparti¢do das tarefas na arquitetura baseada no servidor.

Tarefas
Cliente Servidor
Visualizagao Pesquisa
Navegacao Analise
Pesquisa Desenho de mapas

No Quadro 4 apresentam-se as principais caracteristicas das tecnologias de programacgao para

as arquiteturas baseadas no servidor e no cliente.

Quadro 4 - Principais caracteristicas das tecnologias de programagao para as arquiteturas baseadas no servidor e

no cliente (Barriguinha, 2008).

Arquitetura Tecnologia Caracteristicas principais

e Programa externo ligado ao servidor
e Criagdo de conteudos dindmicos em outputs HTML
e Interface limitado: inputs do utilizador baseados em formularios HTML
Servidor e Fraca performance: novo processo por cada pedido do utilizador
e Extensdo genérica para servidor: melhora as funcionalidades
Serviet Java e  Applet do lado do servidor
e Performance do CGI melhorada em pedidos frequentes

Cal

Javascript e Adiciona interagdes simples a outputs estaticos enviados pelo servidor
e Modulo de software para tipos de ficheiros especificos
Plug-in e Depende da plataforma do cliente
e Deve ser instalado previamente
e Semelhante ao Plug.in

Cliente ActiveX .
e Disponivel apenas para o browser Microsoft Internet Explorer
e Independente da plataforma
e Descarregado do servidor juntamente com os dados
Applet Java

o Interface do utilizador avangada
e Algo lento
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A arquitetura hibrida procura combinar os processos do servidor e do cliente de forma a
otimizar a sua eficiéncia, respondendo simultaneamente a necessidades especificas dos

utilizadores (Figura 8) (Barriguinha, 2008).

T
| =g [1]
|y T
=0 ) T —

Cliente !,l

Internet Servidor Web

1 - Ocliente enviaum pedido ao servidor via browser
2 - Oservidor processa o pedido e devolve alguma informacdo e applets

3 —Interagdo continua e transferéncias

Figura 8 - Arquitetura hibrida [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].

A arquitetura hibrida mitiga as desvantagens da arquitetura baseada no servidor (ex. baixa
performance e interagcdo; qualidade insuficiente dos mapas) e da arquitetura baseada no
cliente (ex. trafego muito elevado na internet; incapacidade no tratamento de dados mais
complexos), tentando potenciar globalmente a qualidade grafica dos mapas produzidos e a
interacdo e performance do sistema, nomeadamente através do contrabalango da carga de
trabalho.

Segundo Chang et al (2006), citado por Barriguinha (2008), nas arquiteturas hibridas o
servidor gere maioritariamente tarefas como o armazenamento, extragdao, processamento de
dados e a produgdo de mapas. O cliente gere a apresentagdo, a interacdo, a interface do

utilizador e a manipulagdo interativa de mapas (Quadro 5).

Quadro 5 - Repartigdo das tarefas na arquitetura hibrida [Adaptado de (Barriguinha, 2008)].

Tarefas Cliente Servidor

Armazenamento
Manipulacdo de dados Extracdo
Processamento

X <R

Construgdo
Gestao de mapas Apresentagao
Manipulacao

Interagdes

Interatividade do utilizador
Interface

el Pl
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3.5. Ferramentas para a gestido de Aproveitamentos Hidroagricolas

Sao vérias as ferramentas de gestdo com aplicacao SIG desenvolvidas para diversos AH. O
tipo de arquiteturas ¢ variavel, os modelos de dados relacionais em que assentam vao desde os
mais simples até aos de maior complexidade. De qualquer modo, quaisquer que sejam as
ferramentas desenvolvidas, elas terdo de ter em conta as caracteristicas proprias de cada AH
que podem variar significativamente. Segundo Ramos & Merino, 2008, citado por Bello,
2008, a gestdo da agua de rega ¢ condicionada por diversos fatores, entre os quais se

destacam:
e Historia do regadio — idade, de iniciativa privada ou publica;
e Fatores socioeconomicos — idade, formacao, grau de dedicagdo dos beneficiarios;
e Fatores geofisicos — caracteristicas edafoclimaticas, disponibilidade de recursos
(4guas superficiais ou subterraneas, quantidade, qualidade);
e Estrutura fundiaria — minifindio, latifindio;
e Infraestruturas do AH e sistemas de rega a jusante:
o Técnicas de regadio a jusante: gravidade, aspersao, localizada;
o Tipo de rede de distribuicio: pressdo, gravidade;
o Gestao da procura: turnos ou setores, procura, mista;
o Topologia da rede: ramificadas, emalhadas, mistas;

o Modo de regulacio: (a) rede de captacdo e elevagdao para reservatorios de
regulacdo, independentes da rede de distribui¢do; (b) rede de captagdo e
elevacdo para reservatorios de regulacdo, como parte da rede de distribuicdo;
(¢) inje¢do direta na rede de distribuicdo a partir de grupos de bombagem em
reservatorio; (d) rede de rega com multiplos pontos de captacao e varias obras

de regulagdo interconectados na rede de distribuigdo.

Os beneficiarios do AHVV adotam as trés principais técnicas de regadio, com especial
incidéncia para a rega por gravidade no caso de horticolas e de rega localizada no caso da
vinha, olival e pomares.

A rede de distribuicao enterrada e sob pressao, funciona em situagdes normais sem recurso a

grupos de bombagem. Em situagdes de seca prolongada, ¢ possivel recorrer, via trés grupos
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de bombagem, a albufeira de Salgueiro. A topologia da rede ¢ ramificada e o modo de
regulacdo ¢, na generalidade, de inje¢do direta na rede de distribuicao.

Face ao descrito acima, uma ferramenta de gestdo com aplicagao SIG dita ideal para gestao de
AH, deverd ter a capacidade de integrar dados diversos, dos quais se salientam: dados
edafoclimaticos; cadastro rustico; cadastro das infraestruturas de captacdo, elevagdo e
distribuicao de 4gua e caracteristicas da dgua de rega. Adicionalmente, poderao ser agregados
dados relativos aos sistemas de rega implantados nas parcelas/subparcelas pelos beneficiarios

e dados agrondomicos das culturas nessas mesmas parcelas.

3.5.1. Dados edafoclimaticos

A disponibiliza¢do de dados meteoroldgicos das regides regadas, dos consumos das culturas
num dado periodo de tempo (ex. didrio, semanal, quinzenal) relativamente a um determinado
estado fenologico, constituem informagdes cruciais para que os agricultores possam
programar a rega de forma eficiente, ajustando as dotacdes as necessidades das culturas.
Tendo em conta que uma parte significativa dos agricultores e de associagdes de regantes nao
tém todos os recursos necessarios para a determinacdo das necessidades hidricas das culturas
ao longo do seu ciclo vegetativo, o fornecimento desta informagdo em diversos paises esta a
cargo de diferentes organizacdes. Em Portugal, o SAGRA (Sistema Agrometeoroldgico para
Gestao de Rega no Alentejo) desenvolvido e gerido pelo COTR (Centro Operativo e de
Tecnologia de Regadio) ¢ um desses exemplos.

O SAGRA ¢ composto por catorze estagdes meteorologicas automadticas ligadas a uma
unidade central de armazenamento e processamento de dados denominada concentrador
regional. Os dados recolhidos diariamente sdo armazenados e posteriormente tratados, de
forma a serem disponibilizados com uma periodicidade semanal. A informa¢ao meteorologica
¢ depois disponibilizada sob duas formas: (a) informacgdo geral passivel de ser utilizada para
fins diversos; (b) informagao dirigida, ou seja, relativa as necessidades hidricas das culturas
produzidas no Alentejo, tendo por base, nomeadamente, os seus coeficientes culturais (Kc) e a
evapotranspiracao da cultura de referéncia (ETo) determinada segundo o método de Penman-

Monteith (Maia & Santos, 2008).

O canal utilizado pelo COTR para a disponibilizacdo da informacgdo meteoroldgica ¢ a

internet através do SAGRA-Net. Este servico da acesso direto a informacgdo didria das
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estagdes meteorologicas do SAGRA, oferecendo ainda a possibilidade de descarregar para o
computador do utilizador a informagao visualizada onl/ine (COTR, 2017).

Adicionalmente, o COTR disponibiliza uma ferramenta de apoio a tomada de decisdao
designada por MOGRA (Modelo de Gestdo de Rega para o Alentejo). Esta ferramenta
disponibiliza um calendario de rega 6timo e atualizado, permitindo ao regante acompanhar as
necessidades hidricas das culturas tendo por base as informagdes disponibilizadas pelo
SAGRA (COTR, 2017). Apresenta como dados de entrada: climéaticos (velocidade média do
vento a 2 m de altura, temperatura maxima do ar, ETo, humidade relativa minima do ar e
precipitagdo e/ou escoamento superficial); culturais (cultura, data de sementeira, altura
maxima da cultura e profundidade radicular) e solos (agua disponivel e défice de gestdao

permissivel) (Maia & Santos, 2008).

O MOGRA produz um grafico de saida representativo do comportamento da dgua no solo ao

longo da campanha de rega (Figura 9).
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Figura 9 - Grafico de saida produzido pela ferramenta MOGRA correspondente a evolugdo no tempo do teor de

agua no solo [Adaptado de (Maia & Santos, 2008)].

A linha verde indica, a dado momento, o teor de 4gua no solo e a sua relacio com a
capacidade facilmente utilizdvel, definida de acordo com a linha azul que corresponde ao

DGP (Défice de Gestao Permissivel). A dgua facilmente utilizdvel pela cultura situa-se entre a
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linha do DGP e o ponto de deplecdo zero que representa a capacidade de campo (Maia &
Santos, 2008).

Entre os varios modelos de gestao de rega existentes, faz-se em seguida referéncia a aplicagao
ISAREG. A aplicagdo ISAREG simula o balang¢o hidrico do solo com rega. Permite calcular
as necessidades de rega das culturas a partir de varidveis meteoroldgicas, das caracteristicas
dos solos e das culturas. A simulacao pode ser realizada optando por um dos seguintes
cenarios: rega para a maxima producdo, rega em situagdes de caréncia hidrica, rega com
calendérios pré-definidos e balanco hidrico sem rega. Pode ainda ser utilizado para fazer a
avaliacdo da rega ou apenas para calcular a evapotranspiragdo de referéncia pelos métodos

FAO Penman-Monteith e Hargreaves Samani (Teixeira, 2006).

A aplicagdo ISAREG realiza a simulagdo da rega a partir de dados meteorologicos histdricos
e estd vocacionada para o planeamento e projeto. A aplicacdo equivalente ao ISAREG, mas
vocacionada para a simulacdo com dados meteoroldgicos atuais e para a defini¢do das
dotagdes de rega em tempo real ¢ denominada RELREG (Teixeira, 2017).

Nestas aplicacdes o calculo das necessidades hidricas assenta numa aproximacao simplificada
do balango hidrico do solo, considerando este um reservatério que recebe agua através da
precipita¢do, da rega ou da ascensdo capilar e que perde agua através da evapotranspiragao

das culturas, do escoamento superficial e/ou da drenagem profunda (Figura 10).
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Figura 10 - Modelo simplificado de balango hidrico do solo [Adaptado de (Oliveira, Maia, & Teixeira, 2004)].

No caso do RELEG, utiliza-se geralmente o intervalo de tempo de 1 dia, sendo introduzido o
conceito de Precipitagcdo Efetiva (Pe), subtraindo o escoamento superficial da precipitagdo. A
rega (Rg) ¢ a varidvel de controlo do sistema, cujo valor deverd ser tal que o valor da Reserva
(R) se situe entre o Limite da Reserva Facilmente Utilizavel e a Capacidade de Campo,

conforme representado na Figura 10. Os restantes parametros para a realizacdo do balango
sao:
1. Parametros culturais:
a. Fases do ciclo vegetativo;
b. Profundidade do sistema radicular (z);
c¢. Limite da Reserva Facilmente Utilizavel/Défice da Gestao Permissivel (DGP);
d. Coeficiente Cultural (Kc);
2. Parametros pedologicos:
a.  Capacidade de Campo (CC);

b.  Coeficiente de Emurchecimento Permanente (CEP) (Oliveira, Maia, & Teixeira,

2004).

A Figura 11 apresenta o diagrama simplificado do ISAREG.
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De acordo com o esquema de rega proposto, das restricdes potencialmente aplicadas

Dados meteorolégicos

Dados carateristicos da
rega

Dados agronomicos

Evapotranspiracao de
Referéncia (ETO)

Precipitacao Efetiva (Pe)

Esquemade rega

RestrigGes na
redistribui¢do de dgua

Potencial de ascensdo
capilar (fungao do sclo e
da localizagdo da toalha

freatica)

Culturas
a) Fases do ciclo vegetativo;
b) Profundidade do sistema
radicular (z);
¢} Limite da Reserva Facilmente
Utilizavel;
d) Coeficiente Cultural (Kc);
e) Coeficiente de sensibilidade
hidrica,

Solos

a) Camadas de solo;

b) Capacidade de Campao (CC);
c) Coeficiente de Emurchecimento
Permanente (CEP),

BALANCO HIDRICO DO SOLO

l Avalia¢do de um calenddario de rega

Estimativa da perda de
rendimento da cultura

Necessidades hidricas: decendiais; mensais; campanha de rega

Analise por frequéncia: caudal ficticio continuo; volume anual

Otimizacdo do calendario de rega

Figura 11 - Diagrama simplificado da aplicacdo ISAREG [Adaptado de (Teixeira, 2006)].

e de

considerar, quando aplicavel, o valor do potencial de Ascensdo Capilar (Ac), o ISAREG

possibilita:

Programar a rega, calculando o dia e o volume de cada rega (calendario de rega), a quebra
de producdo caso a cultura tenha estado submetida a stresse hidrico e o caudal ficticio
continuo. Ao volume total de rega, de acordo com as condi¢des referidas, ¢ dada a

designacdo de Necessidades Efetivas de Rega (NER);

Determinar as Necessidades Globais de Rega (NGR), ou seja, as necessidades teodricas de
rega obtidas independentemente do método de rega utilizado, desde que a cultura seja

convenientemente abastecida de agua;
Avaliar o calendario de rega;

Definir no ambito do planeamento e projeto de rega, as necessidades anuais de rega e do
caudal de ponta, através da producdo de séries estatisticas destas varidveis (Teixeira,

2006).
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O nivel de tratamento prévio a que os dados edafoclimaticos foram sujeitos de forma a
fornecerem informagdo que sustente a calendarizagdo da rega ira condicionar o grau de
conhecimento, as ferramentas € os meios que agricultores e/ou associagdes de beneficiarios
que acedem a essa mesma informagao terdo de ter, de forma a poder afetar a cada parcela a
agua necessaria, tendo em conta as suas carateristicas agrondémicas e dos sistemas de rega

instalados.

3.5.2. Cadastro rustico e sua integracio num SIG

Das varias categorias de dados que € necessario gerir num perimetro de rega, assume
particular importancia os inerentes a criacao e manutencdo do cadastro. O cadastro pode ser
considerado como uma descri¢do oficial e sistematica de unidades de solo (ex. parcelas) numa
determinada unidade territorial (ex. pais). A cada parcela corresponde um identificador tnico.
O cadastro ¢ constituido por duas componentes: espacial e alfanumérica (Fortes, 2007). A
componente espacial €, usualmente, constituida por uma representacdo dos limites das
parcelas e do seu identificador inico num mapa de grande escala. A componente alfanumérica
corresponde a descrigdo dos atributos da parcela, salientando-se o identificador inico (que
permite a ligacdo dos registos alfanuméricos a componente espacial) e a area da parcela

(Guilherme, 2008).

Independentemente da fun¢do do cadastro (juridica, fiscal ou multifuncional) a componente
espacial constitui o seu alicerce principal. Sendo o cadastro uma ferramenta essencial para a
gestdo e ordenamento do territorio, a georreferenciagdo da sua informacao ¢ fundamental. Se
associarmos essa componente espacial 4 componente alfanumérica (atributos das entidades)
entdo estamos em presenca de sistemas cadastrais. Segundo Enemark (2005), citado por
Guilherme (2008), um sistema cadastral ¢ constituido pela identificagdo das parcelas de
terreno aliada a informacdo correspondente a posse, uso e valor do solo, facilitando a gestao

destas trés areas.

No cadastro dito tradicional, apenas a informacdo bdasica referente ao prédio (ex.
identificacdo, limites, area, proprietario) ¢ registada. Neste caso o objetivo principal consiste
na criagdo de um registo de posse (funcdo juridica) passivel de ser taxado (funcao fiscal),
sendo a sua utilidade limitada em grande medida a estes dois aspetos. No caso de um cadastro
multifuncional associado a informagao tradicional do cadastro, encontra-se toda a informagao

territorial que a parcela diga respeito. Deste modo, a utilidade de um cadastro multifuncional
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ndo se esgota nas esferas juridicas e fiscais, mas também pode ser aplicada ao planeamento
territorial, gestdo de infraestruturas, planeamento de situa¢des de emergéncia, entre outras

(Guilherme, 2008).

A evolucdo do cadastro dito tradicional para o cadastro multifuncional, tem por base a
utilizacdo de ferramentas do tipo SIG, dado que estes sistemas permitem visualizar qualquer
tipo de informagdo georreferenciada num mapa, permitindo também a sobreposi¢ao de
informacao de varias bases de dados. Simultaneamente ¢ facilitador da utilizagdo da
informagao por diferentes entidades e para multiplos fins, podendo ser estabelecidos niveis de
acesso diferentes de acordo com o tipo de utilizadores em causa. A aposta no cadastro
informatizado permite torna-lo num polo aglutinador de informacao, aumentando a rapidez e
a qualidade de andlise da mesma para suporte da tomada de decisdo aos mais diversos niveis.
Por outro lado, o cadastro desenvolvido em ambiente SIG ao explorar as funcionalidades dos

sistemas de informac¢ao incorpora as vantagens dai decorrentes.
As principais dificuldades inerentes & caraterizacao cadastral a partir de um SIG sao:

e Concecdao e implementacdo do sistema de informacdo - o desenvolvimento da
arquitetura geral e interoperabilidade do sistema assim como do modelo concetual com
defini¢ao adequada das entidades, atributos e suas relagdes, que melhor se adequam as
necessidades do cadastro a desenvolver exige disponibilidades financeiras, técnicas e de

conhecimento (recursos humanos) nem sempre faceis de conseguir;

e Aquisicao de informacao de base: a informagdo cadastral legal ¢ na maior parte das
situacdes insipiente na medida em que ndo existe informacdo espacial e quando existe
esta quase sempre desatualizada. Para além disso a informagdo grafica, a existir,

apresenta-se em muitos casos em papel.

A elaboracdo de cadastro rustico para efeitos de gestdo de Aproveitamentos Hidroagricolas
tem sido abordada de diferentes formas. No caso da aplicacdo GestRegaSIG desenvolvida
para o apoio a Gestdo do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova o cadastro
apresenta trés tipos de camadas principais: “prédio rustico”, “parcela” e “cultura parcela”. O
“prédio rustico” corresponde a area de terreno com identifica¢do na matriz cadastral na
Associacao de Regantes e Beneficiarios de Idanha e serve de base para o calculo da tributagao
de uma taxa de conservacao e exploracdo. A camada “parcela” corresponde a area de terreno

cultivada por uma entidade com consumo de d4gua numa dada campanha de rega a partir de

uma boca de rega. A camada “cultura parcela” corresponde a area ocupada por uma cultura
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regada ou ndo, dentro de uma “parcela” numa campanha de rega (Fernandez, Monteiro,
Frazdo, & Simdes, 2007). A aplicacdo GestRegaSIG foi também desenvolvida para utilizacao
como ferramenta de gestdo no Aproveitamento Hidroagricola de Cova da Beira (Fernandez, et

al., 2007).

No programa SIGAHC (Sistema de Informacdo Geografica do Aproveitamento Hidroagricola
do Caia) a defini¢ao dos limites das parcelas culturais no prédio, associado ao consumo de
agua nas parcelas, constituem a estrutura base da gestdo do Aproveitamento Hidroagricola do

Caia (Oliveira et al, s.d.).

O desenvolvimento da aplicacdo SIGJAL, ferramenta de gestdo com aplicacdo SIG do
Aproveitamento Hidroagricola de Lucefecit, implicou, nomeadamente, a criagdo de um

cadastro rustico de propriedade e de parcelas de rega (San-Payo & Jesus, s.d.).

No HuraGIS (Herramientas para el Uso Racional del Agua com el suporte de un GIS) o
cadastro ¢ composto por dois conceitos principais: a parcela e a subparcela. A parcela
pertence a um proprietario e pode incluir dreas com diferentes utilizagdes. A area respetiva a
cada utilizagdo ¢ denominada por subparcela. As subparcelas com utilizagdo agricola sao
aquelas que tém interesse particular para a gestdo agronomica da rega. A parcela assume-se
como a unidade juridica de gestdo (Bello, 2008).

No caso do SIGAH a componente cadastral assenta em trés conceitos principais: prédio,
parcela e subparcela. O prédio pertence a uma ou varias entidades denominadas proprietarios
e serve de base, nomeadamente, para a aplicagdo da taxa de conservacdo, caso a area
correspondente esteja incluida no perimetro oficial do AH. A parcela pertence a uma Unica
entidade denominada titular que ¢ quem explora a area em causa, podendo ser proprietario ou
ndo da mesma. As parcelas sdo classificadas em quatro categorias, assumindo particular
importancia para a gestdo agronomica da rega a “Superficie Agricola”. Por sua vez as
subparcelas que compdem cada parcela poderdo ser classificadas em varias classes de
ocupacdo do solo de acordo com a categoria previamente definida para a respetiva parcela.
Caso existam contadores instalados no AH, estes sdo afetos a cada uma das subparcelas
regadas, sendo a taxa de exploracdo cobrada em fung¢do da contagem realizada pelo
equipamento para o periodo em causa. Caso ndo existam contadores instalados, a taxa de
exploragdo ¢ cobrada em funcdo da area e da classe de ocupacao do solo correspondente a

cada subparcela.
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3.5.3. Cadastro de infraestruturas de rega e sua integracio num SIG

O conhecimento das caracteristicas das infraestruturas de um AH, onde se inclui o
armazenamento, transporte e distribuicao da 4gua, bem como, as obras de enxugo, drenagem e
de defesa dos terrenos de cultivo, é de extrema importancia para a defini¢do do modelo de
gestdo respetivo. Numa o6tica operacional, o cadastro da rede de transporte e distribuicao de
agua assume particular importancia na gestao hidraulica de um AH. Trata-se da informagao
de base sobre a qual se operacionaliza a utilizagdo racional dos equipamentos que constituem
arede de rega de forma a fornecer 4gua com pressao, caudal e qualidade nas bocas, dentro dos
parametros previstos, tendo em vista satisfazer as necessidades das culturas € com o menor
consumo energético possivel (Bello, 2008).

Face ao exposto, parte importante dos modelos de gestdo de AH com aplicagdo SIG ja
desenvolvidos, centram-se no que as infraestruturas diz respeito, na identificacdo e
caraterizacdo dos componentes da rede transporte e distribui¢do da agua, particularmente, nos
trocos de conduta, hidrantes e bocas de rega. A produ¢do desta informagao potencia a gestao
eficiente das campanhas de rega e da rede nas suas vertentes de manutencdo, gestdo de
incidentes e de intervengdes. Como exemplo, a aplicagdo GestRegaSIG inclui um modulo
denominado “Equipamento” que permite inserir, pesquisar ¢ elaborar relatérios com
informagao acerca dos varios equipamentos que constituem a rede de rega. Adicionalmente,
inclui o0 modulo designado por “Intervengdes” que permite inserir, pesquisar e listar as
intervencoes efetuadas na rede de rega e o mddulo “Afetacdo” que permite efetuar uma
previsdo das entidades e das respetivas parcelas que serdo afetadas em caso de avaria num

troco de conduta ou hidrante (Fernandez, et al., 2007).

Por outro lado, este tipo de cadastro ¢ fundamental para a realizacao de simulagdes hidraulicas

da rede de distribuicdo de dgua através da utilizacdo de software apropriado.

Os modelos de simulacdo computacional, de sistemas de transporte e de distribui¢do de agua,
constituem-se como as ferramentas mais utilizadas e fiaveis quando se pretende efetuar o
planeamento, projeto e diagndstico do funcionamento de infraestruturas (Vilas-Boas, 2008).
Na escolha do software de simulagdo hidraulica hé que ter em conta, entre outros aspetos: se o
mesmo ¢ proprietario ou open source € a interoperabilidade com o SIG, nomeadamente ao
nivel da utilizacdo da informagao geografica, da georreferenciacao da rede e nas atualizagdes

no modelo sem que ocorra duplicagao da informagao geografica (Vaz, 2015).
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O EPANET ¢ uma ferramenta freeware de simulagdo hidraulica, desenvolvida pela United
States Environmental Protection Agency — EPA que realiza a andlise de sistemas de
distribuicao de dgua sob pressao, através da execucao de simulagdes estaticas e dinamicas, em
duas vertentes: o comportamento hidraulico do sistema e a qualidade da 4agua (EPA, 2017).
Genericamente, o sistema de distribuicao de dgua ¢ modelado sob a forma de um conjunto de
trogos ligados a nos, tendo por base os componentes fisicos da rede (Figura 12). Os trogos
representam as bombas, valvulas de controlo e condutas e os nos as jungdes, os RNF
(reservatorios de nivel fixo) e os RNV (reservatérios de nivel variavel) (Vaz, 2015). O
EPANET calcula o caudal em cada conduta, a pressdo em cada nd, a altura da 4gua em cada
RNV e a concentracdo de substancias quimicas na rede em cada periodo de simulagio (Bello,

2008).

RNF

RNV
Conduta

Valvula x
NG

Figura 12 - Componentes fisicos de um sistema de distribuicdo de agua.

Bomba

Os RNF s3o nos que representam um volume de armazenamento de agua de capacidade
ilimitada e carga hidraulica constante. Constituem-se como origens de dgua externas a rede,
sendo utilizados para simular, por exemplo, lagos, rios e albufeiras. A sua capacidade
ilimitada proporciona que a respetiva carga hidraulica e qualidade da agua, ndo possam ser
afetadas por aquilo que ocorre ao longo da rede, pelo que os resultados destes parametros nao
sdo alterados durante a simulagado (Vilas-Boas, 2008).

Os RNV s3o também nés especiais da rede. Dispdem de capacidade de armazenamento
limitada, podendo o volume de agua armazenada variar ao longo da simulagdo (Vilas-Boas,

2008).
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Os nos sdo os pontos da rede onde os trogos se ligam entre si e onde a 4gua entra e sai da rede
(Vilas-Boas, 2008). Nos casos em que os nés sao pontos de consumo, o EPANET permite
defini-los como emissores. Os emissores pretendem simular o funcionamento real de um
hidrante de uma rede de rega sem regulacao prévia. Pode ainda ser utlizado para simular fugas
na rede (Bello, 2008). O EPANET modela os dispositivos emissores como sendo uma

propriedade do né e ndo como um componente separado (Vilas-Boas, 2008).

As condutas sdo os trogos que transportam agua entre os diferentes pontos da rede. A
aplicacdo considera que o escoamento ocorre em pressdo em todas as tubagens, ao longo da
simulacdo. O escoamento ocorre dos pontos com carga hidraulica mais elevada para os pontos
com carga hidraulica mais baixa. O EPANET permite calcular as perdas de carga através da
aplicacdo das trés formulas mais utilizadas para o efeito (Hazen-Williams, Darcy-Weisback,
Manning) e ainda incorporar pequenas perdas de carga através da utilizagdo adicional de um

coeficiente de perdas de carga (Bello, 2008).

As bombas correspondem a trogcos da rede que transferem energia para o escoamento,
aumentando consequentemente a sua carga hidraulica (Vilas-Boas, 2008). O EPANET
permite simular todo o tipo de bombas, sendo o escoamento através das mesmas sempre

unidirecional (Bello, 2008).

As valvulas correspondem a trogos que procedem a regulacdo das condi¢des de escoamento
ao nivel da direcdo, possibilidade de progressdo, caudal e pressdo, num determinado ponto da
rede (Vilas-Boas, 2008). Do ponto de vista da modelagao, as valvulas sdo trogos especiais de
comprimento nulo, que provocam uma perda de carga. Entre os tipos de valvulas modeladas
pelo EPANET encontram-se as valvulas de borboleta, valvulas redutoras de pressao, valvulas
de alivio e valvulas reguladoras de caudal (Vaz, 2015). As valvulas de secionamento e as
valvulas de retengdo ndo sdo modeladas como elementos individualizados, mas sim como
atributos das condutas (Bello, 2008).

A integracdo do EPANET com uma aplicacdo SIG implica a existéncia de modulos ou
extensdes dessas mesmas aplicagdes. No caso da aplicagdo proprietaria ArcGIS, a EPA
desenvolveu a extensao PIPELINENET que permite efetuar simulagdes hidraulicas a partir do

EPANET em ambiente SIG.

Um outro exemplo, ¢ o GHydraulics que ¢ um modulo de extensdo da aplicagdo opensource
Quantum GIS, programado em linguagem Python e que conjuntamente com o EPANET
permite efetuar andlises a redes de distribuicdo de dgua. Adicionalmente, dispde da fun¢do de

calculo do didmetro econémico das condutas para um determinado caudal e permite escrever
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ficheiros EPANET com extensdo “inp”. O GHydraulics esta disponivel a partir do Quantum
GIS Plugin Repository (QGIS, 2017).

Como exemplo de uma aplicacdo que permite o dimensionamento ¢ simulagdo de redes de
rega sob pressdo a partir de um uUnico interface temos o SIGOPRAM, desenvolvido pela
empresa espanhola Aigues del Segarra Garrigues, S.A, no ambito da instalacdo de cerca de
70.000 hectares de regadio publico na regido de Lérida, em Espanha. O SIGOPRAM
compreende o software DIOPRAM, responsavel pelo modelo de dimensionamento e o
software EPANET, responsavel pelo modelo de simulagdo. O software SIG utilizado ¢ o

ArcGIS, versao 10 ou superior (SIGOPRAM, 2017).
A Figura 13 representa a arquitetura do SIGOPRAM.

SIGOPRAM

DISENO C
CONJUNTO DE
HERRAMIENTAS e G Is
DESARROLLADAS A MEDIDA
SOBRE ARCMAP
ArcMap
OPTIMIZACION
=
MODULOINTERNODE | o COMUNICACION PRAM =
DIMENSIONAMIENTO CON
ECONOMICO OPTIMIZADO SOF TWARE COMERCIAL
DE DIMENSIONADO
LP OPTIMO y
DIOPRAM
ANALISIS ESCENARIOS DE
DEMANDA
MOTOR DE SIMULACION GENERADOR INTERNO
HIDRAULICA DE EPANET B oD
INCRUSTADO PARA DEMANDA ALEATORIOS
ANALISAR Y PSEUDO-ALEATORIOS
COMPORTAMIENTO DE LA -
RED DE RIEGO :
COMUNICACION
CON
MODELO
DETERMINISTICO-
ESTOCASTICO

Figura 13 - Arquitetura da aplicacio SIGOPRAM [Adaptado de (SIGOPRAM, 2017)].
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Segundo Fluing (2003), citado por Martins (2013), o DIOPRAM foi desenvolvido pelo Grupo
Multidisciplinar de Modelagdo de Fluidos da Universidade Politécnica de Valéncia para
calcular o dimensionamento 6timo de redes de distribuicdo de agua, de topologia ramificada
com um unico ponto de alimentacdo. Este software pode efetuar o dimensionamento de redes
com varias centenas de nos, através da aplicacdo de um modelo de programacao com fungdes
de restricdo econdmicas e funcionais, a nivel de pressdoes de servigo, para além de outras

variaveis hidraulicas estabelecidas pelo utilizador da aplicagdo SIGOPRAM (Martins, 2013).

3.5.4. Dados agron6micos

A generalidade dos sistemas de gestdao dos AH com aplica¢do SIG, dispdem de informagao
cadastral acerca das culturas, contudo, essa informagao nao ¢ em regra detalhada, ou seja, ndo
identifica a espécie e variedade presente em determinada parcela/subparcela, ficando assim
limitada a aplicacdo mais adequada dos coeficientes culturais para uma determinagdo precisa

das necessidades hidricas.

A identificacdo da espécie e variedade em determinada éarea cultural pode ser implementada,
por exemplo, durante as inscrigdes pelos beneficiarios nas campanhas de rega, por
fotointerpreta¢do ou dete¢do remota.

A aplicagdo HuraGIS, dispde de registo das culturas para a determinacdo das necessidades
hidricas, assim como para a elaboracdo de plano de fertilizagao (Bello, 2008).

A aplicagao SIGAH dispdoe do modulo “Administragdo de Espécies” onde € possivel editar
espécies e variedades por perimetro de rega. No caso das espécies ¢ possivel definir,
nomeadamente, a designagdo, o tipo de cultura (permanente ou temporaria) e a Classe de
Ocupagao do Solo a que pertence. No caso da variedade ¢ definida a designagao e o respetivo
codigo. Estes dados servirdo de base para a caraterizagdo cultural de cada subparcela inscrita

em campanha de rega. O SIGAH ndo permite a determinac@o das necessidades hidricas.

3.5.5. Dados dos sistemas de rega

O conhecimento por parte das entidades gestoras dos AH das culturas instaladas nas
parcelas/subparcelas, bem como do tipo de sistema de rega adotado associado, constitui

informacao estratégica para efetuar o planeamento e acompanhamento das campanhas de
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rega, especialmente em situacdes em que ¢ necessario efetuar uma gestdo particularmente
criteriosa da gestdo de agua, ou seja, situagdes em que a procura se aproxima ou excede a
oferta num dado periodo de tempo, como sdo as situacdes de seca. Estas situagdes poderdo
implicar, por exemplo, a impossibilidade de inscrever numa dada campanha de rega areas fora
do perimetro oficial, a aplicacdo de rateio de dgua ou até na pratica a impossibilidade de poder
regar “a manta” ou por “sulcos”, métodos de rega ainda praticados no AHVV na rega de

culturas horticolas em propriedades de pequena dimensao.

Atualmente, e na generalidade, a escolha e gestdo do tipo de rega utilizado nas
parcelas/subparcelas, ou seja, a jusante das tomadas de 4dgua da rede de abastecimento e
distribuicao dos AH, ¢ da responsabilidade dos regantes. Este facto pode conduzir a que por
deficiente dimensionamento, instalacao e/ou funcionamento do sistema de rega, ou ainda por
deficiente gestdo da rega por parte do regante, existam ineficiéncias na utilizacdo da agua,

ainda que, os AH possam ser geridos de forma eficiente.

O conhecimento do sistema de rega instalado pelo regante na parcela/subparcela, da espécie e
variedades instaladas, das condi¢des edafoclimaticas existentes num dado periodo de tempo
para a determinagdo das necessidades hidricas e dos consumos contabilizados pelo contador
afeto a parcela/subparcela em causa e registados no sofiware SCADA da telegestdo, permite
determinar, desde logo, se o beneficidrio estard ou nao a suprir de forma eficiente as
necessidades hidricas da cultura em causa e ter uma primeira indicagdo acerca do estado de

funcionamento do sistema de rega.

De qualquer modo, sera sempre necessario proceder a inspe¢ao regular dos sistemas de rega
[ex. aspersdo (aspersores, pivot, lateral movel, canhdao mével ou enrolador); localizada (gota-
a-gota; gota-a-gota subterrdnea, microaspersao)], equipamentos de contagem, fertirrigacao,
filtracdo e bombagem incluidos, de forma a: (a) verificar o estado atual de funcionamento e
compara-lo com as condi¢des potenciais, traduzidas no projeto de execugdo; (b) informar os
beneficiarios relativamente as caracteristicas de funcionamento dos equipamentos,
determinando para o efeito as dotagdes de rega reais, a eficiéncia da aplicacdo e o coeficiente
de uniformidade; (¢) fornecer recomendacdes aos beneficiarios no sentido dos mesmos

implementarem as agdes corretivas e de melhoria preconizadas.

As inspecdes poderdo ser promovidas pelas associagdes de beneficiarios enquanto entidades
gestoras dos AH, ao abrigo de contratos de prestacdo de servigos, devendo para o efeito

dispor dos meios materiais e de auditores devidamente certificados para o efeito.

42



4. Caraterizacio da area de estudo

A informagao e a cartografia apresentada neste capitulo resultaram do trabalho pratico que

suporta esta dissertacao.

4.1. Localizacao

O AHVYV dispde de uma area aproximada de 2575 hectares, inserida no Vale da Vilarica e
distribuida pelos concelhos de Vila Flor (freguesias de: Trindade, Santa Comba da Vilarica,
Unido das Freguesias de Assares e Loddes, Sampaio, Unido das Freguesias de Vila Flor e
Nabo), Alfandega da Fé (freguesia de Vilarelhos) e Torre de Moncorvo (freguesias de: Unido
das Freguesias de Adeganha e Cardanha; Horta Vilarica, Cabe¢a Boa, Torre de Moncorvo)
(Figura 14).
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O AHVYV estende-se na diregao norte-sul, numa extensao de cerca de 25 km, sensivelmente a
nascente da aldeia de Valbom pertencente a freguesia da Trindade até a confluéncia dos Rios
Douro e Sabor, tendo como eixo principal a Ribeira da Vilari¢a. A variacao da altitude segue
claramente uma tendéncia de diminui¢cdo a medida que nos deslocamos no sentido norte-sul,

conforme se pode aferir através da Figura 15.
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Figura 15 - Variagao da altitude no AHVV.
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O Vale da Vilarica tem uma area aproximada de 34000 hectares, englobando uma pequena

planicie aluvionar de 5000 hectares, da ribeira que lhe d4 o nome, e que nasce a cerca de 25

km na Serra de Bornes. O Vale encontra-se instalado numa mega fratura ativa, que atravessa o

distrito de Braganca com direcdo aproximada NNE-SSW, provinda da Galiza e que se

prolonga pelo distrito da Guarda.

Como resultado das suas condi¢des edafoclimaticas singulares, produz horticolas, frutas,

azeite e vinho de grande qualidade.

4.2. Historia

Principais momentos histéricos do AHVV:

Em 1940 iniciaram-se os primeiros estudos de cardcter mais ou menos geral do que seria

o atual AHVV.

No inicio dos anos setenta do século passado os antigos blocos da Burga e do Salgueiro

comegcaram a ser regados.

Na primeira década deste século ¢ realizada a construgdo dos Blocos Norte e Sul ao qual
estdo associadas duas novas barragens, respetivamente, Santa Justa e Ribeiro Grande e
Arco. Neste mesmo periodo, ocorre a reformulagao completa da rede de rega dos antigos

Blocos da Burga e de Salgueiro, ficando este tltimo integrado no Bloco Norte.

No ano de 2009, a ABVYV foi reconhecida pelo Ministério da Agricultura como Pessoa

Coletiva de Direito Publico através da Portaria n® 742/2009 de 10 de julho.

No ano de 2013, o AHVYV foi classificado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.°
30/2013, como obra do Grupo II, nos termos dos artigos 6° ¢ 7°, do Decreto-Lei n.°

269/82, de 10 de julho.

Em 2014 ocorre o alargamento do perimetro de rega em 241,7 hectares, por Despacho n°

5043/2014, de 9 de abril.

Em 2015 ¢ instalado o Sistema de Telegestdo e construido um Acude de derivagdo no
Ribeiro do Cerejal, na freguesia de Vilares da Vilariga e respetiva conduta de transporte
de dgua para a albufeira da Barragem da Burga. Esta obra visou o reforco das afluéncias a

Albufeira da Burga de cerca de 600000 m>, entre os meses de novembro a abril.
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e No ano de 2015 procedeu-se a concessdao da gestio do AHVV a ABVYV, através do
Despacho n° 11220/2015, de 7 de outubro.

e Em 2017 ocorre o alargamento do perimetro de rega em 17,5 hectares e a integracao da
Barragem da Ribeira da Freixeda no AHVV, por Despacho n° 3991/2017, de 10 de maio.
Esta barragem ainda ndo dispde a jusante de sistema de transporte e distribuigdo de agua
para regar a area referida, pelo que ndo seré caraterizada no capitulo seguinte. A area de

17,5 hectares foi adicionada ao Bloco Norte.

4.3. Infraestruturas

O AHVYV ¢ atualmente composto por 3 blocos de rega: Burga (374 hectares), Norte (1042
hectares) e Sul (1159 hectares), tendo como origens da 4gua de rega quatro albufeiras: Burga,
Salgueiro, Santa Justa e Ribeiro Grande e Arco (Figura 16).

O Bloco da Burga estende-se aproximadamente, de norte para sul, entre a barragem da Burga
e a estrada municipal EM587. O Bloco Norte tem como limite a norte a estrada municipal
EMS587 e termina a sul, sensivelmente na ponte da Junqueira. O Bloco Sul comeca na Ponte

da Junqueira e termina a sul na foz do Sabor.
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Figura 16 - Blocos de rega ¢ origens da agua do AHVV.
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A barragem da Burga construida na ribeira e que serve o Bloco de rega com o mesmo nome,
situa-se nas cabeceiras da Ribeira da Vilarica, na base da Serra de Bornes, a cota que permite

a rega com carga natural resultante do desnivel topografico (Figura 17).

A barragem do Salgueiro foi construida no Ribeiro do Larinho, a uma cota que implica o
recurso a uma estagdo elevatdria para assegurar a rega a partir da respetiva albufeira. Através
do recurso a trés grupos de bombagem, ¢ possivel regar partes das areas dos Blocos Norte e
Burga. O recurso a agua desta albufeira ocorre nas épocas em que os recursos hidricos
disponiveis nas barragens da Burga e/ou Santa Justa sejam insuficientes ou quando as cotas
piezométricas inerentes a esta ultima barragem ndo permitam a qualidade de funcionamento
necessaria (Figura 17).

A barragem de Santa Justa fornece agua por gravidade ao Bloco Norte e esta construida sobre
a ribeira com o mesmo nome, afluente da margem esquerda da Ribeira da Vilari¢a (Figura
17). As barragens do Ribeiro Grande e Arco que em conjunto constituem uma unica albufeira
com o0 mesmo nome, estdo construidas na zona de confluéncia do Ribeiro do Arco com o

Ribeiro Grande e fornecem agua por gravidade ao Bloco Sul (Figura 17).
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As redes de rega associadas a cada uma das albufeiras estdo interligadas, de modo a permitir o
abastecimento entre origens de 4gua alternativas. Resumidamente, a gestdo dos recursos

hidricos ¢ efetuada tendo em consideragao os seguintes principios gerais:

e Quando as barragens da Burga e Santa Justa se apresentem no NPA (Nivel de Pleno
Armazenamento), deverdo ser transferidos caudais para a barragem do Salgueiro caso
esta ndo se encontre a capacidade maxima, de modo a garantir o pleno armazenamento de

toda a capacidade disponivel,

e A ligacdo entre as barragens de Santa Justa e Salgueiro ¢ efetuada a partir de ramal
proprio com origem na conduta de adug¢dao da primeira e que termina na albufeira da

segunda;

e A ligacdo entre as barragens da Burga e Salgueiro ¢ efetuada a partir da interligagdo entre

os sistemas de transporte e distribui¢do de agua afetos aos Blocos da Burga e Norte;

e E possivel, caso necessario, regar por gravidade o Bloco Norte a partir de agua
proveniente da Burga. Parte do Bloco da Burga podera ser regado a partir de agua
proveniente de Santa Justa, quando esta foi direcionada para a albufeira de Salgueiro e a

partir dai bombeada através da estagdo elevatoria;

e Finalmente, ¢ possivel regar por gravidade o Bloco Sul a partir das barragens da Burga e
Santa Justa.

Os principios referidos acima estdo intimamente relacionados com a orografia do terreno no
Vale da Vilarica e particularmente no AHVV. Dai, em termos teodricos, ser possivel a
albufeira da Burga fornecer dgua a cerca de 25 km a Sul, na foz do Sabor. Tal ndo se verifica
na pratica, pois em caso de seca prolongada o desajuste da procura face a oferta ocorrera com
maior incidéncia no norte do AHVV.

De referir ainda que a barragem de Salgueiro tem atualmente um papel reduzido ao nivel do
regadio na Vilarica, dado que, por um lado, nenhuma da area potencialmente regada estd
unicamente dependente da sua albufeira, e por outro, os custos energéticos associados a
bombagem de 4gua a partir da mesma com recurso a estagdo elevatoria acrescerem no custo
final da d4gua consumida.

Nos Quadros 6 a 9 sdo apresentadas as principais carateristicas relativas as barragens da

Burga, Salgueiro, Santa Justa e Ribeiro Grande e Arco.

51



Quadro 6 - Principais carateristicas da Barragem da Burga.

Parametros Unidade Fisica Valor
Carateristicas da barragem
Tipo Aterro com terra com perfil
homogéneo
Altura acima da fundacdo m 35,0
Altura acima do terreno natural m 28,0
Cota do coroamento m 331,5
Comprimento do coroamento m 353,0
Largura do coroamento m 8,0
Banquetas jusante unidade linear 2,0
Fundag@o Xistos
Volume de aterro m’ 436000,0
Carateristicas da albufeira
Area inundada ao NPA m? 161000,0
Capacidade total m? 1539000,0
Capacidade 1til m? 1383000,0
Volume morto m’ 156000,0
Nivel de pleno armazenamento (NPA) m 329,0
Nivel de maxima cheia (NMC) m 330,5
Nivel minimo de exploracdo (Nme) m 307,0
Caracteristicas da descarga de fundo
Localizacdo Margem esquerda
Tipo Conduta sob o aterro
Sec¢do da conduta m 1,5
Caudal maximo m/s 13,4
Controlo a montante Comporta plana
Controlo a jusante Comporta segmento
Dissipacdo de energia Trampolim
Caracteristicas do descarregador de cheias
Localizacao Margem direita
Tipo de controlo Sem controlo
Tipo de descarregador Canal de encosta
Desenvolvimento da soleira m 32,0
Caudal maximo descarregado m?/s 130,0
Dissipacdo de energia Ressalto
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Quadro 7 - Principais carateristicas da Barragem do Salgueiro.

Parametros Unidade Fisica Valor
Carateristicas da barragem
Tipo Aterro com terra com perfil
homogéneo
Altura acima da fundagdo m 28,0
Altura acima do terreno natural m 25,0
Cota do coroamento m 223,5
Comprimento do coroamento m 221,0
Largura do coroamento m 8,0
Banquetas jusante unidade linear 1
Fundagdo Xistos e grauvaques
Volume de aterro m’ 204000,0
Carateristicas da albufeira
Area inundada ao NPA m? 220000,0
Capacidade total m? 1800000,0
Capacidade 1til m? 1650000,0
Volume morto m’ 150000,0
Nivel de pleno armazenamento (NPA) m 222,0
Nivel de maxima cheia (NMC) m 2225
Nivel minimo de exploracdo (Nme) m 204,5
Caracteristicas da descarga de fundo
Localizagao Margem esquerda
Tipo Conduta sob o aterro
Sec¢do da conduta m 1,0
Caudal maximo m/s 5,0
Controlo a jusante Valvula de seccionamento
Dissipacdo de energia Impacto
Caracteristicas do descarregador de cheias
Localizagao Margem direita
Tipo de controlo Sem controlo
Tipo de descarregador Canal de encosta
Desenvolvimento da soleira m 40,0
Caudal maximo descarregado m?/s 29,0
Dissipacdo de energia Ressalto
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Quadro 8 - Principais carateristicas da Barragem de Santa Justa.

Parametros Unidade Fisica Valor
Carateristicas da barragem
Tipo Aterro com terra zonada
Altura acima da fundacdo m 39,3
Cota do coroamento m 262,0
Comprimento do coroamento m 284,0
Largura do coroamento m 8,0
Banquetas jusante unidade linear 3,0
Fundag@o Xistos
Volume de aterro m’ 417000,0
Carateristicas da albufeira
Area inundada ao NPA m’ 280000,0
Capacidade total m3 3476000,0
Capacidade 1til m? 2723000,0
Volume morto m’ 753000,0
Nivel de pleno armazenamento (NPA) m 259,0
Nivel de maxima cheia (NMC) m 260,6
Nivel minimo de exploracdo (Nme) m 245.0
Caracteristicas da descarga de fundo
Localizacao Margem direita
Tipo Conduta sob o aterro
Sec¢do da conduta m 1,0
Caudal maximo m?/s 1,9
Controlo a montante Comporta plana
Controlo a jusante Jato oco
Caracteristicas do descarregador de cheias
Localizacdo Margem esquerda
Tipo de controlo Sem controlo
Tipo de descarregador Canal de encosta
Desenvolvimento da soleira m 54,0
Caudal maximo descarregado m?/s 160,0
Dissipacdo de energia Salto de esqui
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Quadro 9 - Principais carateristicas da Barragem de Ribeiro Grande e Arco.

Parametros Unidade Fisica Valor
Carateristicas da barragem
Aterro com terra zonada tripla: R. Grande + R. Arco

Tipo + Portela
Altura acima do terreno natural m 36,9;32,7;7,0
Cota do coroamento m 189,5
Comprimento do coroamento m 247,77+ 253,7+113,1 =614,5
Largura do coroamento m 8.0
Banquetas jusante unidade linear 3,0
Fundacao Xistos
Volume de aterro m’ 501000,0
Volume total m’ 565000,0
Carateristicas da albufeira
Area inundada ao NPA m? 596000,0
Capacidade total m? 5387000,0
Capacidade 1til m? 4222000,0
Volume morto m’ 1643000,0
Nivel de pleno armazenamento (NPA) m 187,0
Nivel de maxima cheia (NMC) m 188,8
Nivel minimo de exploracdo (Nme) m 156,0
Caracteristicas da descarga de fundo
Localizagéo Aterro da barragem do Arco
Tipo Conduta sob o aterro
Sec¢do da conduta — trogo comum m 1,0
Sec¢do da conduta — derivagao m 0,4
Caudal maximo m’/s 2,33
Controlo a montante Comporta plana
Controlo a jusante Vélvula de seccionamento
Caracteristicas do descarregador de cheias
Localizagao Lateral
Tipo de controlo Sem controlo
Tipo de descarregador Espessa truncada
Desenvolvimento da soleira m 62,0
Caudal méaximo descarregado m3/s 307,0
Dissipacdo de energia Salto de esqui

Uma outra infraestrutura de importancia extrema para o AHVV e recentemente construida ¢ o
Acude no Ribeiro do Cerejal e respetiva conduta de transporte de agua para a albufeira da
Barragem da Burga. O agude ¢ do tipo de betdo — gravidade, implantado a cota 333,90 metros
e tem uma altura méxima acima do leito do rio de 2,10 metros. A conduta, transporta os
caudais desde a tomada de dgua até a albufeira da Barragem da Burga, e tem uma extensao

total de 1822 m, com 500 mm de diametro (Figura 18).
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Figura 18 - Mapa representativo da localizagdo do Agude do Ribeiro do Cerejal e da conduta de transporte e das

respetivas caixas de visita.

A rede de distribuicdo e transporte € constituida por cerca de 29,5 km de condutas principais
que constituem a rede primdaria e por 63,2 km de condutas afetas a rede secundaria. As
condutas sdo em FFD (ferro fundido ductil) e PEAD (polietileno de alta densidade), com

diametros variaveis entre 800 e 125 mm e classe de pressd@o PN 10.

A 4gua para rega ¢ distribuida sob pressao, através de 477 hidrantes de uma a quatro bocas de
rega, de modo a garantir que os equipamentos de rega funcionem sem restri¢des de caudal e
pressdo minima de cerca de 3,5 bar. Os caudais tedricos debitados por cada uma das bocas de
rega variam, em geral, entre os 5 m>/hora e os 30 m*/hora.

O numero total de bocas de rega ativas ¢ de 998 as quais estdo associados 0 mesmo nimero
de contadores totalizadores ou gerais. Atualmente estdo instalados 594 contadores diferenciais
a jusante das bocas de rega.

A distribui¢ao de agua no AHVV ¢ efetuada a pedido, pelo que em condigdes normais, ndo ¢

restringida a frequéncia nem a duragao da rega. A unica restricdo imposta ao agricultor ¢ o
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caudal méximo que podera derivar da boca de rega. Por conseguinte, cada regante tem total
liberdade de regar as suas subparcelas sem efetuar qualquer aviso prévio a ABVV. A Figura

19 representa as condutas e hidrantes da rede de transporte e distribuicdo de 4gua do AHV'V.
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Figura 19 - Mapa representativo das condutas e hidrantes distribuidos ao longo do AHVV e que sdo parte

integrante da rede de distribuicdo e transporte de dgua.
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A rede de distribuicdo e transporte de agua do AHVV dispde ainda dos seguintes

equipamentos:

Valvulas redutoras de pressiao e de escape — Como resultado do desnivel acentuado em
determinadas areas da mancha de rega, estdo instalados em determinadas locais das
condutas principais, valvulas redutoras de pressao de modo a estabelecer uma pressao
maxima na seccao de jusante da conduta e assim permitir a utilizagdo de tubagens de classe
de pressdo inferiores e consequentemente mais econdémicas. A jusante de cada valvula
redutora de pressdo esta instalada uma valvula de escape, cuja funcao ¢ limitar a pressdo

maxima a jusante, em caso de avaria da valvula redutora.

Valvulas de seccionamento — Sdo instaladas de forma a permitir o facil isolamento de
uma seccao da rede, quando € necessario, por exemplo, intervir para proceder a reparacao
de avarias. No AHVYV, as valvulas até 300 mm de didmetro sdo de cunha e¢ acima deste

valor sdo do tipo borboleta;

Ventosas —Sdo aplicadas nos pontos altos dos perfis das condutas de modo a garantir a
evacuagao automatica do ar durante o enchimento das condutas no periodo de exploracao e
a admissdo de ar durante o esvaziamento da conduta de modo a evitar depressdes. O
didmetro nominal das ventosas instaladas no AHVYV sao de 65, 100 ou 150 mm, de acordo

com a dimensdo das condutas onde estdo inseridas;

Descargas de fundo — S3o aplicadas nos pontos baixos dos perfis das condutas de modo a
realizar o esvaziamento dos trogos de conduta entre valvulas de seccionamento. Assumem
também relevancia quando se pretende proceder a eliminagdo de residuos depositados nas
seccdes de conduta de cotas inferiores. No AHV'V, sdo constituidas por valvulas do tipo
cunha com extremidades flangeadas. O seu didmetro ¢ de 65, 100 ou 125 mm, de acordo

com a dimensdo das condutas onde estdo inseridas;

Outros acessorios — Podemos incluir em outros acessorios, por exemplo, as curvas, as

derivacdes e as reducdes.

O AHVYV dispde de quatro estagdes de filtragem a jusante de cada uma das albufeiras que

constituem a origem atual da 4gua de rega no AHVV: Burga, Salgueiro, Santa Justa e Ribeiro

Grande e Arco. As estacdes de filtragdo sdo compostas por dois niveis de filtragdo: o primeiro

nivel ¢ constituido por uma bateria de filtros de malha com orificio de 125 pum, e o segundo
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nivel é constituido por uma bateria de filtros de areia, com didmetro de poro de 50 pm?. Na

Figura 20 esta representada a Estacdo de Filtragdo de Ribeiro Grande e Arco.

. Sistema de Coordenadas: 4
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- Autor: Carlos Pires
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85660

Figura 20 - Ortofotomapa com localizagao da Estagao de Filtracdo de Ribeiro Grande e Arco.
O AH dispoe ainda da Estagao Elevatéria do Salgueiro, infraestrutura que permite dominar,

através da rede de distribuicdo a pedido, parcelas dos Blocos Norte e Burga. Possui trés

grupos de bombagem com motores de 132 kW 50Hz A (Figura 21).
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Figura 21 - Ortofotomapa com localizag@o da Estacdo Elevatoria de Salgueiro e visdo parcial do seu interior

onde figuram os trés grupos de bombagem.
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5. Material e Métodos

Nos pontos seguintes ¢ apresentado o material que suportou o desenvolvimento deste
trabalho. A metodologia ¢ descrita numa o6tica temporal, composta pelas diferentes etapas em
que o trabalho foi efetuado, ainda que estas etapas, em multiplos momentos se encontrem
sobrepostas temporalmente. Face ao exposto, ndo seguiu parte importante das vezes o que
inicialmente se planeou ou o que idealmente se poderia considerar como sendo o caminho a

seguir.

5.1. Caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema

A cria¢dao de um SIG enquanto ferramenta de apoio a gestdo de perimetros de rega inicia-se
com a conce¢do do sistema de informagdo. Para o efeito, constituiu-se uma equipa
multidisciplinar, com diferentes habilitacdes e competéncias, nomeadamente nas areas de
agronomia e informatica, de forma a serem definidos os requisitos funcionais e tecnologicos

que constituem a base para a elaboracdo do modelo concetual de dados.

Numa primeira fase, a equipa identificou diversos conceitos. O termo Conceito aplica-se a
uma representacdo geral e abstrata de uma realidade (uma "unidade de conhecimento"),
representada numa determinada linguagem ou simbologia. A clarificagdo dos conceitos
envolvidos num determinado sistema permite que, todos os intervenientes tenham a mesma

percecao, dos termos que utilizam (DRAPN, 2012).

Os conceitos identificados constituiram-se nos seguintes grupos: (a) infraestruturas de
reten¢do e transporte da agua; (b) rede de rega; (c) entidades; (d) cadastro; (e) estruturas
construidas; (f) incidentes na rede e intervengdes; (g) campanha; (h) consumos e faturagdo; (i)

stocks e aprovisionamento ¢ (j) associados.

Para cada conceito identificado, foi estruturada a respetiva defini¢do (o que ¢), dependéncias
(relagdes entre conceitos) e atributos (caracteristicas), conforme representado, como
exemplos, nos Quadros 10, 11, 12, 13, 14 e 15, correspondentes aos conceitos de prédio,
parcela, subparcela, hidrante, boca de rega e descarga de fundo. A obten¢do dos conceitos ird
permitir posteriormente a constru¢gdo do modelo logico da base de dados através da técnica

Entidade-Relacionamento (DRAPN, 2012).
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Quadro 10 - Defini¢do, dependéncias e atributos do conceito prédio [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Prédio Cédigo CGl
Area de terreno correspondente a um prédio ristico com identificagio propria na
Definicio matriz cadastral. Os limites de um prédio correspondem aproximadamente aos limites

do "Prédio Rustico" definido pela matriz cadastral.

Dependéncias  Entidade

Alfanuméricos Geograficos
- Cddigo do perimetro de rega Poligono com a defini¢do da
- Codigo do prédio area do prédio.

- Identificagdo cadastral (artigo)
- Designagao do Prédio (local)
- Area calculada
- Perimetro calculado
Atributos - Area na matriz das finangas
- Area fora do perimetro
- Area excluida para efeitos de taxa de conservagio
- Coédigo da Reparticdo Finangas
- Codigo: freguesia finangas
- Cddigo: freguesia (ddccff/dicofre)
- Cddigo: concelho (ddcc/dicofre)
- Codigo: distrito (dd/dicofre)
- Entidades (Proprietarios)

Quadro 11 - Defini¢ao, dependéncias e atributos do conceito parcela [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Parcela (*) Caédigo CG2
.~ Area continua de terreno, com limites fisicos ou agronémicos estaveis, cultivada ou
Definicao . . .

gerida por uma unica entidade.

Dependéncias Prédio: (1) A parcela 001n.01de com 0 prqdm; (2) A parcela é parte integrante do prédio;
(3) A parcela engloba mais que um prédio.

Alfanuméricos Geograficos

- Cddigo do perimetro de rega Poligono com a defini¢do da
- Codigo da parcela area da parcela.

- Designacao da parcela (local)
- Cédigo do parcelario
- NIF/NIPC da entidade titular
Atributos - Tipo de titularidade (arrendatério, etc)
- Categoria (Superficie agricola; Superficie agro-
florestal; Superficie florestal; Outras superficies)
- Area fora do perimetro
- Cddigo: freguesia (ddccff/dicofre)
- Cddigo: concelho (ddcc/dicofre)
- Codigo: distrito (dd/dicofre)

(*) A parcela corresponde sempre a uma Unica categoria cultural e a uma unica entidade. (**) O conceito de
parcela a utilizar serd o do SIP dado que apresenta as seguintes vantagens: parcelas definidas por ocupagdo
cultural correspondentes a um Unico beneficiario as quais estdo associadas prédio(s) de acordo com as

dependéncias acima definidas.
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Quadro 12 - Defini¢do, dependéncias e atributos do conceito subparcela [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Subparcela Caédigo CG3

Area continua de terreno, com limites fisicos ou agronomicos estéveis, inserida numa

Definicao parcela, com uma tinica “classe de ocupacao do solo”.
Os limites da subparcela ndo podem ultrapassar os limites da parcela.

Dependéncias  Parcela
Alfanuméricos Geograficos

- Cddigo do perimetro de rega Poligono com a defini¢do da
- Cddigo da subparcela area da subparcela.
- Codigo da parcela
- Codigo do contador
- Classe de ocupacdo do solo [categoria superficie
agricola ~ (Cultura  Temporaria, Pastagem
Permanente, Vinha, Olival, Cultura fruticola,
Misto de culturas permanentes, Culturas

Atributos Protegidas e Outras superficies agricolas);

categoria  superficie  agro-florestal  (Espaco
agroflorestal arborizado de sobreiros, Espaco
agroflorestal arborizado de quercineas, Espaco
agroflorestal arborizado com aproveitamento do
sob coberto e [Espaco agroflorestal nio
arborizado); categoria superficie florestal (Espaco
florestal arborizado, Bosquete, Aceiro Florestal,
Zonas de protecdo/conservagido); categoria outras
superficies (Improdutivo, Massa de Aigua, Area
Social, Vias, Zonas Hiumidas e Qutras areas)].

Quadro 13 - Defini¢ao, dependéncias e atributos do conceito hidrante [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Hidrante Codigo RR3
Orgio hidraulico que assegura a distribuicdo de 4gua aos regantes a partir da rede,
. fazendo parte integrante dela. E constituido por um hidrémetro tipo H (boca, saida) e
Definicao \ , o .
valvula. A valvula onde assenta o hidrometro apresenta um flange de entrada e varios
orificios de saida que podem ser flanges do tipo triangular ou standard.
Dependéncias  Trogo de conduta
Alfanuméricos Geograficos
- Nome (codigo) Ponto de localizagdo.
- Tipo (Tabela a definir)
- Bloco
- Caudal (m’/hora)
- ¥ Hidrante (mm)
Atributos - 0 Anel pré-fabricado de betdo (m)

- Cota Superficie terreno (m)

- Cota Superficie projeto (m)

- N.° de bocas

- Pressdo Hidrostatica (bar)

- Tipo de Té¢ (Tabela a definir)
- Ano de instalagdo

- Catalogo e desenhos
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Quadro 14 - Defini¢do, dependéncias e atributos do conceito boca de rega [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Boca de rega Codigo RR4

Ponto da rede de rega, normalmente associado a um hidrante, que permite o

Definicao . .
¢ fornecimento de 4gua ao regante.

Dependéncias  Hidrante

Alfanuméricos Geograficos
- Nome (codigo) Ponto de localizagdo.
- Cédigo do Hidrante
- J Nominal (mm)
Atributos - Caudal limite (m?/hora)
- Caudal nominal (m’/hora)
- Ano de instalagdo
- Catalogo
- Desenhos

Quadro 15 - Defini¢do, dependéncias e atributos do conceito descarga de fundo [Adaptado de DRAPN, 2012].

Nome Descarga de fundo Cédigo RR9

Dispositivo que serve para esvaziar trogos de rede previamente seccionados. Deve ser
instalado nos pontos baixos das condutas e a jusante das valvulas de seccionamento em
trogos descendentes ¢ a montante em trogos ascendentes por forma a efetuar o
esvaziamento em caso de fecho dos mesmos.

Definicao

Dependéncias  Trogo de conduta

Alfanuméricos Geograficos
- Nome (codigo) Ponto de localizagdo.
- Tipo (Tabela a definir)
- ¢ Nominal (mm)
- Tamanho (mm)
- Ano de instalag¢do
- Catalogo
- Desenhos

Atributos

Neste documento foram ainda identificados os processos de negocio que envolvem a
administragdo de um AH numa perspetiva concetual e ndo informatica, de forma a dar
resposta as necessidades de gestdo. Os processos identificados foram os seguintes: (a) gestao
do cadastro; (b) gestdo da rede de rega; (¢) gestdo de entidades; (d) gestdo de incidentes e
intervengoes; (e) gestdo de campanha; (f) gestdo de consumos e faturacao; (g) gestdo de
stocks e aprovisionamento e (h) gestdo de associados (DRAPN, 2012). Como exemplo, o
Quadro 16, representa as diferentes atividades de gestdo da informagdo afetas ao processo de
gestdo do cadastro que foram identificadas pela equipa de trabalho que desenvolveu o

caderno.
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Quadro 16 - Atividades de gestdo da informagdo relativas ao territorio, a sua posse € ocupagdo associadas ao

processo de gestdo de cadastro [Adaptado de DRAPN, 2012].

Atividades Descricao

- Introdugdo e edicdo de dados alfanuméricos e geograficos de prédios,
parcelas e subparcelas
Inserir e editar prédios, - A edicdo geografica de poligonos terd que permitir a existéncia de
parcelas e subparcelas “ilhas”, cuja area devera ser descontada no total do poligono.
- A edig@o de um poligono deve permitir a correcdo ou a substituicdo
(neste caso deve manter em histdrico a versdo anterior).

- Testes de conformidade para detecéo de erros topologicos. Estes testes
Validag@o topoldgica devem ocorrer sempre que se faz uma edigdo, devendo existir também
em modo isolado.

Associar prédios, parcelas - Gestdo dos proprietarios dos prédios e dos titulares das parcelas e
e subparcelas a entidades respetivo historico.
- Célculo de areas.

Consultar os prédios de um - Dado um proprietario ou titular, obter os prédios e parcelas respetivos e
proprietario e parcelas de por consequéncia as subparcelas afetas a cada parcela identificada.
um titular

- Cruzamento e andlise de informacdo geografica de base com os
Inserir, editar e analisar a poligonos de prédios, parcelas e subparcelas (ex. pardmetros de solo e
informagdo geografica de orograficos).
base - Dado um conjunto de parcelas ou subparcelas, obter carta de declives,
exposicdo solar, entre outros.

- Emisséo de relatorio com os dados alfanuméricos relativos a prédio,
Emitir relatorios parcela ou subparcela.
- Outros a definir.

Por fim, foram definidas as funcionalidades essenciais que o Sistema de Informagdo e Gestao

devia cumprir, assente numa numa légica espacial com recurso a ferramentas SIG.

5.2. Ortocartografia

Conforme ja referido, a producdo de ortocartografia a escala 1:1000, implicou a abertura de
procedimento por ajuste direto para efeitos de contratacao publica pela ABVV.

A entidade adjudicataria, de acordo com o Caderno de Encargos ¢ RTCAP (Regulamento
Técnico das Coberturas Aerofotograficas para fins Civis), executou as operagdes

representadas na Figura 22.
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[ Levantamento aerofotogramétrico I

Obtengdo de fiadas de fotografias aéreas (FA) |

L 2

! Apoio fotogramétrico ‘

Levantamento no terreno de pontos de controlo (PC) |

¥

‘ Triangulacdo aérea ‘

Georreferenciacdo e orientacdo das FA utilizando os PC I

L 2

‘ Estéreorestituicdo digital ‘

Obtencéo de fiadas de fotografias aéreas (FA) |

L 4

\ Cria¢do de um Modelo Numérico de Altitude ‘

A partir dos elementos anteriores |

¥

\ Ortorretificacdo das fotografias aéreas ’

Criacdo dos ortofotomapas |

Figura 22 - Cadeia de produgao de ortocartografia.

5.2.1. Levantamento aerofotogramétrico

O voo de cobertura da Vilarica foi realizado no dia 1 de outubro de 2012 por uma aeronave
Cessna 402-B. A camara utilizada no voo foi o modelo “DMC-129” da “Intergraph” com as

seguintes carateristicas:
v Distancia focal: 120 mm;
v Formato da fotografia: 7680 pixel x 13824 pixel;
v' Tamanho do pixel: 12,0 um x 12 um.

No Quadro 17 apresentam-se as carateristicas da cobertura aerofotografica realizada.
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Quadro 17 - Carateristicas gerais da cobertura aerofotografica realizada (Luis, 2012).
Local Area (ha)
Vale da Vilarica 7380
Parimetros Caraterizacio
Formato Digital
Escala/GSD (Ground Sample Distance) 7 cm
Altitude média 927 m
Sobreposigdo longitudinal - Base 60% - 177 m
Sobreposi¢do Lateral - Espacamento 30% -581 m
Plano de Voo Caraterizacio
N.° de fiadas 18
N.° de fotografias 1094
Produtos Caraterizacao
Imagens digitais RGB 12 bits

No Quadro 18 apresentam-se os requisitos do levantamento aerofotogramétrico realizado.

Quadro 18 - Requisitos do levantamento aerofotogramétrico realizado (Luts, 2012).

Geometria Planeado Real
Escala/GSD (Ground Sample Distance) 7,0 cm 7,01 cm
Sobreposi¢do longitudinal 60,00% 66,95%
Sobreposigdo Lateral 30,00% 47,91%
Deriva <5° 1,16°
Radiometria Planeado Real
Nuvens <5,00% 0
Manchas/Lacunas 0 0
Saturacdo Brancos <0,50% 0,02%
Saturacao Pretos <0,50% 0,02%
Uso Resolugdo Radiométrica > 99.50% 99,60%

A Figura 23 representa um esquico parcial do voo de cobertura da Vilariga onde estdao

representadas as fotografias aéreas numeros 852 e 853 da fiada 5 e as fotografias aéreas

nameros 682 e 683 da fiada 6.
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& Autor: Carlos Pires

Ano: 2017

Origem dos dados: Operagédo:
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&
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1
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Figura 23 - Esquigo parcial do voo de cobertura da Vilarica.

5.2.2. Apoio fotogramétrico

O apoio fotogramétrico, que compreende trabalhos de campo e de gabinete, tem por objetivo
determinar as posicdes planimétrica e altimétrica dos pontos de apoio, vulgo pontos

fotogramétricos, indispensaveis a triangulacdo aérea, a restituicdo fotogramétrica e a

ortorretificacgdo.

Por forma a ser criada a rede de apoio fotogramétrica, foram georreferenciados 230 pontos no
terreno com recurso a observacdo de fase através de um recetor movel e também de
observacoes de fase efetuadas nos mesmos instantes numa estacdo de referéncia. A
comparacao das diferencas de fase nos 2 recetores para os mesmos instantes € para varios
satélites (pelo menos 4) permitiu obter com muito rigor o vetor estagdo referéncia - recetor. O
equipamento GNSS (Global Navigation Satellite System) utilizado para o efeito, foi o “DGPS
TOPCON Hiper Plus” de dupla frequéncia, com precisdio RTK (Real Time Kinematic)

horizontal de 10 mm + 1 ppm e vertical de 15 mm + 1 ppm. Cada ponto fotogramétrico
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originou uma ficha identificagdo, conforme representado na Figura 24, representativa do

ponto de apoio numero 87.

| PONTO FOTOGAMETRICO 87
DISTANCIA A MERIDIANA (M) 87040,539
DISTANCIA A PERPENDICULAR (P) 183916,62
COTA NO SINAL (N) 242,837
COTA NO TERRENO (N') 242,837
| DESCRICAO | Ponto no meio do pilar |
DATUM PLANIMETRICO: ETRS1989 TMO06 PT Elipséide de referéncia: GRS80
DATUM ALTIMETRICO: Cascais Projegao: Transversa de Mercator

| LOCALIZACAO - ESBOCO E FOTOGRAFIA |

Figura 24 - Ficha de identificagdo do ponto de apoio n.° 87 [Adaptado de (TEG, 2012)].

5.2.3. Triangulacio aérea

A triangulacdo aérea destina-se a estabelecer a rede de pontos fotogramétricos necessaria a
execucdo dos trabalhos subsequentes e a determinacdo dos pardmetros de orientagcdo dos
fotogramas.

A Figura 25 representa um esquico parcial do voo de cobertura da Vilarica onde estdo
representadas as fotografias aéreas numeros 852 e 853 da fiada 5, as fotografias aéreas

numeros 682 ¢ 683 da fiada 6 e esquematizada a triangulagdo aérea.
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Sistema de Coordenadas: Pt
ETRS 1989 TMO06 Portugal "'
4w R S /

Autor: Carlos Pires

Ano: 2017

Origem dos dados: Operagdo:
- NORTE-07-0927-FEDER-000141

Figura 25 - Esquigo parcial do voo de cobertura da Vilarica e esquematizacdo da triangulacdo aérea.

5.2.4. Estereorestituicao, Modelo Numérico Altimétrico e Ortorretificacao

Foi realizada a restituicdo fotogramétrica tridimensional com producdo de curvas de nivel
com uma equidistancia de 1 metro e pontos cotados nos cabegos e em todas as zonas onde a
informacao das curvas de nivel ndo era suficiente para uma correta defini¢ao altimétrica do

terreno.

A partir, nomeadamente, dos elementos tridimensionais da altimetria editados, foi produzido

0 MNA (Modelo Numérico Altimétrico) representativo da superficie do terreno.

A partir dos fotogramas e do MNA do terreno foram geradas imagens retificadas com a

dimensdo de 500 metros x 500 metros através de ortorretificacdo diferencial.
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5.3. Cadastro

Conforme ja abordado em capitulos anteriores, a producdo do cadastro teve por base a
abertura de dois procedimentos de contratagdo por ajuste direto tendo como entidade
adjudicante a ABVV.

Conforme representado na Figura 26, o cadastro foi dividido em dois grandes componentes: o

cadastro rustico e o cadastro de infraestruturas.

Outras
CADASTRO Rede de rega
1
| )
RUSTICO INFRAESTRUTURAS
i
| L
UNIDADES DE SOLO ENTIDADES
| 1
I 1 | |
Parcelas Prédios Proprietarios Titulares

' 1 4 T

Subparcelas Propriedads

Titularidade

Figura 26 - Produgéo de cadastro.

5.3.1. Cadastro rustico

A aquisi¢ao de dados cadastrais foi dividida em dois grandes tipos: a referente a propriedade e
a referente a titularidade. No caso da propriedade pretendeu-se obter dados espaciais e
alfanuméricos relativos a prédios incluindo os dos respetivos proprietarios. No caso da
titularidade pretendeu-se obter dados espaciais e alfanuméricos relativos a parcelas e
subparcelas que sdo exploradas pelos respetivos titulares que poderdo ser outras pessoas
individuais ou coletivas que ndo os proprietarios, caso dos arrendatirios. A informacao
alfanumérica e georreferenciada a recolher foi definida durante a conce¢do do sistema de

informacao.
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A producdo de informacdo espacial georreferenciada relativa ao cadastro foi efetuada no
Sistema de Coordenadas ETRS 1998 TMO06 — Portugal e a escala 1:1000 por métodos
topograficos de precisdo com ligacdo & Rede Geodésica Nacional. A obtengdo das
coordenadas foi efetuada com o recurso a equipamentos GPS diferencial e estagdes totais
topograficas, conseguindo assim um rigor topografico na ordem dos 0,03 metros. A obtengado
de dados cadastrais por este tipo de métodos assume particular importancia no caso dos
prédios. Relativamente a parcelas e subparcelas dado que a identificagdo geografica das
mesmas depende do tipo de uso e ocupacdo do solo, sendo a resolugdo espacial dos
ortofotomapas elevada (pixel de 0,10 metros), foi decidido recorrer a este tipo de métodos
topograficos apenas quando a informacdo fornecida pelos ortofotomapas e a presenca no
terreno da equipa de topografia se revelou insuficiente, o que ndo se verificou.

Relativamente a obten¢do dos dados alfanuméricos procedeu-se 4 criacdo e aplicagdo no
terreno de dois tipos de inquérito: “Inquérito Propriedade” e “Inquérito Titularidade”. O
primeiro visava a obten¢do de dados relativos a prédios e dos respetivos proprietarios € o

segundo visava a obtencao de dados relativos a parcelas e subparcelas e respetivos titulares.

Os inquéritos foram aplicados por uma equipa no terreno que trabalhou em estreita
colaboragdo com a equipa de topografia e com um técnico da ABVV. As equipas incluiram,
consoante o local onde estava a ser desenvolvido o trabalho, “informadores” conhecedores
dos locais de forma a mais facilmente as equipas de trabalho entrarem em contacto com os
proprietarios e/ou titulares respetivamente de prédios e parcelas. Assim, como fontes de
informacao para a obtencao de dados cadastrais por parte das equipas, podemos considerar os

seguintes:

e Memorias descritivas, pegas desenhadas e outros documentos relevantes em posse da
ABVYV respeitantes aos cadastros realizados no decurso das diferentes fases de

constru¢do do Empreendimento Hidroagricola do Vale da Vilarica;
e Parceldrio agricola;

e Aplicagdo dos inquéritos para efeitos de fornecimento, por parte dos proprietarios dos
dados relativos aos artigos matriciais dos prédios, caraterizagdo de proprietarios e
titulares, caraterizacdo da categoria de parcelas e classe de ocupacdo do solo de

subparcelas, entre outros elementos considerados relevantes.
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O cadastro foi realizado tendo como area alvo a correspondente ao perimetro oficial do

AHVYV que se considerou a data como correspondendo a cerca de 2179 hectares (Figura 27).

Aproveitamento
Hidroagricola
do Vale da Vilarica

192000

1BE00D0

184000

Legenda:

Condutas

180000
1B00DD

Escala:

0 1 2 3
e Kilometers

1T6000
1T&000

Sistema de Coordenadas:
ETRS 1989 Portugal TM06

172000
172000

Autor: Carlos Pires

Ano: 2017

Origem dos dados: Operagao:
NORTE-07-0927-FEDER-000141
do Programa "PO Norte — ON2"

168000

Figura 27 - AHVV e respetiva area para efeitos de realizacdo do cadastro.
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Foi definido que a aquisicao dos dados cadastrais seria efetuada por freguesia, iniciando-se o
processo de levantamento de informagdo de sul para norte, ou seja, do Bloco Sul para o Bloco
da Burga. Os dados espaciais e alfanuméricos apresentar-se-iam antes da validagdo,
respetivamente, em formato de desenho (CAD — Computer Aided Design) e em folha de
calculo (Microsoft excel). A primeira freguesia a ser terminada foi Cabega Boa, situada no
concelho de Torre de Moncorvo, tendo esta servido também de area piloto para o
desenvolvimento desta componente do trabalho.

A validacao dos dados por freguesia foi realizada pelos servigos técnicos da ABVV. A nivel
espacial a informag¢ao em CAD foi visualizada em software SIG e transformada no mesmo
software em Feature Class numa Geodatabase. Verificou-se a conformidade espacial da

informacao de acordo com as regras previamente definidas, nomeadamente as relativas:
e A topologia;
e A codificagio de prédios, parcelas e subparcelas;
e A obrigatoriedade de cada subparcela corresponder apenas a uma parcela;
e A inexisténcia de parcelas em areas ndo cobertas pela camada prédios.

Relativamente aos dados alfanuméricos e na medida em que um técnico da ABVV
acompanhou os trabalhos realizados pelas equipas, os dados alfanuméricos ja tinham sido
validados antes de dar por terminado o trabalho por freguesia. Assim, nesta fase, verificou-se
fundamentalmente se todos os poligonos que representavam espacialmente prédios, parcelas e
subparcelas apresentavam os dados alfanuméricos correspondentes. Para o efeito utilizou-se a
ferramenta “Join” do software SIG “ArcGIS” da ESRI, a partir de atributos comuns que no

caso de prédios, parcelas e subparcelas correspondiam aos respetivos numeros de ordem.

Os Quadros 19, 20, 21, 22 e 23 representam a informacao alfanumérica produzida e validada

respetivamente a prédios, proprietarios, parcelas, titulares e subparcelas.
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prédios.

Quadro 19 - Tipo de dados alfanuméricos obtidos e validados pela ABVV para efeitos de caraterizacdo de

Atributos

Caraterizacio

COD_PREDIO

Cédigo identificativo de cada prédio.

IDENT_CADASTRAL

Identificacdo cadastral, ou seja, artigo descrito na matriz das financas
relativamente ao prédio em causa sob a forma de um numero em regra
inteiro. No caso de existir indefinicdo acerca da designagdo do artigo
em causa atribui-se um niimero inteiro a partir de 7000 inclusive.

COD_REPARTICAO

Codifica¢do oficial nacional dada a determinada reparticdo de finangas.

AREA_MATRIZ

Area descrita nas finangas para o prédio em questdo. Ndo tem
obrigatoriamente que corresponder 4 area real efetiva do prédio. Em
muitas situagdes € previsivel que a mesma seja inclusivamente inferior a
area real.

AREA_CALC

Area em hectares respeitante a dado prédio. Obtido automaticamente a
partir de software SIG.

AREA_FOR (%)

Area fora do perimetro oficial de rega.

AREA_EXCL (¥)

Area excluida para efeitos de pagamento de taxa de conservacio.

Perimetro em metros respeitante a dado prédio. Obtido automaticamente
a partir de software SIG.

Codigo respeitante ao distrito tendo por base a codificagdo dicofre -
"dd" e os limites geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa
Oficial de Portugal.

Codigo respeitante & freguesia tendo por base a codificagdo dicofre -
"ddccff" [dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesia] e os limites
geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa Oficial de
Portugal.

Codigo respeitante & freguesia tendo por base a codificagdo dicofre -
"ddccff" [dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesia] e os limites
geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa Oficial de
Portugal.

Designacao do local onde se situa o prédio.

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagdo dicofre -
"ddceff" [dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesia]. A freguesia
corresponde ao descrito na matriz das finangas para cada prédio. Nao
depende dos limites geograficos definidos na CAOP.

Cédigo do perimetro de rega.

PERIMETRO_CALC

DISTRITO_ID

CONCELHO_ID

FREGUESIA_ID

LOCAL_DESIGN

COD_FREGUESIA_FINANC

PERIMETRO REGA ID
(¥*) Dados nao obtidos.

Os atributos “AREA_FOR” e “AREA_EXCL” referentes a entidade “Prédio” assumem particular
importancia para efeitos de cobranca da taxa de conservacdo. O seu preenchimento serd
fundamental, quando, nomeadamente, os limites do perimetro do AHVV estiverem
claramente definidos, estejam implementados e mantidos os procedimentos necessarios a
continua atualizacdo do cadastro de prédios e definida a taxa de conservagdo a vigorar no

AHVV.
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Quadro 20 - Tipo de dados alfanuméricos obtidos e validados para efeitos de caraterizagdo de proprietarios.

Atributos Caraterizacio
COD_PREDIO Cddigo identificativo do prédio.
NIF NIPC Numero de identificagdo fiscal ou Numero de identificacdo de pessoa

coletiva, consoante o caso.

PROPRIETAR_NOME

Nome ou denominagdo social do proprietario/usufrutudrio.

PROPRIETAR _TIPO

Tipo de proprietario. A cada tipo estd associado um cddigo: 1 para
proprietario/usufrutudrio; 2 para coproprietario.

PERCENTAGEM

Campo relacionado com o de “PROPRIETAR TIPO”. Sempre o que o
prédio seja de um tnico proprietario (op¢ao 1) a percentagem correspondera
a 100%. Caso exista compropriedade para o prédio em causa (opcdo 2),
devera ser afeto neste campo e a cada coproprietario, o valor em termos
percentuais da parte do prédio correspondente a cada um deles.

PESSOA_TIPO

Escolha do tipo de pessoa em fungdo das categorias incluidas em pessoa
individual ou pessoa coletiva. A cada categoria estd associado um codigo
[pessoa individual (10 — empresario em nome individual, 11 —
estabelecimento individual de responsabilidade limitada, 12 — trabalhador
independente, 13 — outra); pessoa coletiva (20 — sociedade unipessoal por
quotas, 21 — sociedade por quotas, 22 — sociedade anonima, 23 — sociedade
comercial, 24 — sociedade em comandita simples, 25 — sociedade em nome
coletivo, 26 — cooperativa, 27 — associagdo, 28 — outra)].

TELEFONE

Contato telefénico (rede fixa) do proprietario/usufrutudrio.

TELEMOVEL

Contato telefénico (rede mével) do proprietario/usufrutuario.

ENDERECO_ELETRO

Endereco eletronico (e-mail) do proprietario/usufrutudrio.

MORADA_SEDE

Morada ou Sede do proprietario/usufrutudrio.

CODIGO_POSTAL

Cddigo postal relativo & morada ou sede do proprietario/usufrutudrio.

DISTRITO_ID

Cddigo respeitante ao distrito tendo por base a codificacdo dicofre - "dd".

CONCELHO_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagdo dicofre - "ddccft"
[dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesial.

FREGUESIA_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagdo dicofre - "ddccft"
[dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesial].
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Quadro 21 - Tipo de dados alfanuméricos obtidos e validados para efeitos de caraterizagdo de parcelas.

Atributos

Caraterizaciao

COD_PARCELA

Cédigo identificativo de cada parcela.

NOME_PARCELA

Nome pela qual é conhecida a parcela em causa. As fontes utilizadas
para o efeito serdo o parcelario e a informagdo fornecida pelo titular da
parcela.

COD_PARCELARIO

Codificagdo do parcelario relativamente & parcela em causa. Caso a
parcela inclua ou intercete mais que do que uma parcela representada no
parcelario, deverdo ser inseridos os codigos correspondentes.

CATEGORIA_PARCELA_ID

Categoria da parcela. A cada categoria esta associado um codigo [SA
(Superficie Agricola); SL (Superficie Agro-florestal); SF (Superficie
Florestal); OS (Outras Superficies)].

FORA_LIMITE (¥*)

Area fora do perimetro oficial de rega definido para o efeito.

DISTRITO_ID

Codigo respeitante ao distrito tendo por base a codificagdo dicofre -
"dd" e os limites geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa
Oficial de Portugal.

CONCELHO_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagdo dicofre -
"ddccff" [dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesia] e os limites
geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa Oficial de
Portugal.

FREGUESIA_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagdo dicofre -
"ddccff" [dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesia] e os limites
geograficos definidos na CAOP - Carta Administrativa Oficial de
Portugal.

PERIMETRO_REGA_ID

Cédigo do perimetro de rega.

Quadro 22 - Tipo de dados alfanuméricos obtidos e validados para efeitos de caraterizagéo de titulares.

Atributos

Caraterizacio

COD_PARCELA

Codigo identificativo da parcela.

TITULAR NOME

Nome ou denominagio social do titular.

TIPO_TITULARIDADE

Escolha do tipo de TITULARIDADE em fungdo das seguintes categorias as
quais estdo afetas um codigo: 1- arrendamento; 2 — cedéncia; 3 — conta
propria; 4 — comodato; 5 — outras situacdes.

PESSOA_TIPO

Escolha do tipo de pessoa em fungdo das categorias incluidas em pessoa
individual ou pessoa coletiva. A cada categoria estd associado um codigo
[pessoa individual (10 — empresario em nome individual, 11 -
estabelecimento individual de responsabilidade limitada, 12 — trabalhador
independente, 13 — outra); pessoa coletiva (20 — sociedade unipessoal por
quotas, 21 — sociedade por quotas, 22 — sociedade anénima, 23 — sociedade
comercial, 24 — sociedade em comandita simples, 25 — sociedade em nome
coletivo, 26 — cooperativa, 27 — associagdo, 28 — outra)].

TELEFONE

Contato telefénico (rede fixa) do proprietario/usufrutudrio.

TELEMOVEL

Contato telefénico (rede mével) do proprietario/usufrutudrio.

ENDERECO_ELETRO

Endereco eletronico (e-mail) do proprietario/usufrutudrio.

MORADA_SEDE

Morada ou Sede do proprietario/usufrutudrio.

CODIGO_POSTAL

Cddigo postal relativo & morada ou sede do proprietario/usufrutudrio.

DISTRITO_ID

Cddigo respeitante ao distrito tendo por base a codificacdo dicofre - "dd".

CONCELHO_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codificagao dicofre - "ddceft"
[dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesial].

FREGUESIA_ID

Codigo respeitante a freguesia tendo por base a codifica¢do dicofre - "ddceft"
[dd - distrito; cc - concelho; ff - freguesial].
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Quadro 23 - Tipo de dados alfanuméricos obtidos e validados para efeitos de caraterizagdo de subparcelas.

Atributos Caraterizacio
COD_PARCELA Cddigo identificativo de cada parcela.
COD SUBPARCELA  Codigo identificativo de cada subparcela.
CLASSE_OCUPACAO Ocupacao de solo da subparcela. Cada classe de ocupagdo de solo ¢ identificada
1D por um cédigo formado por trés letras maiusculas, de acordo com o Quadro 24.
CONTADOR _ID (*) Cddigo identificativo do contador a afetar a cada uma das subparcelas regadas.
PERIMETRO_REGA_  Cddigo do perimetro de rega.
ID

(*) Dados ndo obtidos.

No caso do atributo “CONTADOR ID” presente no Quadro 23, referente a entidade
“Subparcela”, este ndo foi considerado durante a producdo do cadastro dado que durante
aquele periodo ainda ndo se tinha procedido a instalagdo de contadores, situacdo que so veio a
ocorrer durante a execugdo do projeto ProDer. Relativamente ao atributo
“CLASSE_OCUPACAO_ID” os codigos de classe de ocupagdo do solo sdo os apresentados no
Quadro 24.

Quadro 24 - Classes de ocupacdo do solo por categoria e respetivos codigos.

Categoria Classes
Identificacio Codigos

Cultura Temporaria CLT
Pastagem Permanente PTP
Vinha VNH
Superficie Olival OLV
Agricola Cultura fruticola CTF
Misto de culturas permanentes MCP
Culturas Protegidas CLP
Outras superficies agricolas OSA
Espago agroflorestal arborizado de sobreiros ASB
Superficie Espago agroflorestal arborizado de quercineas AQR
Agro-Florestal Espaco agroflorestal arborizado com aproveitamento do sob coberto ASC
Espaco agroflorestal ndo arborizado ANA
Espaco florestal arborizado FAR
Superficie Bosquete FBQ
Florestal Aceiro Florestal FAF
Zonas de prote¢ao/conservagio FPC
Improdutivo OSI
Massa de agua OSM
Outras Area Social 0SS
Superficies Vias oSV
Zonas Humidas OSH
Outras 4areas 0SSO
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Conforme representado no Quadro 24 (pagina 78), as parcelas podem ser classificadas em
quatro categorias. Por sua vez as subparcelas que compdem cada parcela poderdo ser
classificadas em varias classes de ocupacdo do solo de acordo com a categoria previamente
definida para a respetiva parcela. Este tipo de classificagdo ¢ semelhante ao utilizado pelo SIP
(Sistema de Identificacdo Parcelar) operacionalizado através da aplicacdo informatica iSIP,
cuja administracdo ¢ da responsabilidade do IFAP (Instituto de Financiamento da Agricultura
e Pescas, I.P.). A ado¢dao do mesmo tipo de classificacdo permite ganhos de eficiéncia ja que
fomenta a compatibilidade entre dados, potenciando o cruzamento, tratamento e validagao da
informagdo de parcelas e subparcelas servidas e/ou integradas no AHVV e que estdo
igualmente identificadas e classificadas no SIP.

Os resultados obtidos ao nivel da rececdo e validagdo da informacgdo espacial recolhida no
terreno estdo representados parcialmente através das Figuras 28, 29 e 30, relativamente a

prédios, parcelas e subparcelas.
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Figura 28 - Panoramica parcial das Freguesias de Santa Comba da Vilarica e Vilarelhos com delimitagdo de prédios
inseridos no AHVV e identificagdo de prédio (representado a ciano - azul claro) com representacdo da respetiva tabela de

atributos. Gerado a partir de ArcGIS 10.1.

79



Figura 29 - Panoramica parcial das Freguesias de Santa Comba da Vilari¢a e Vilarelhos com delimitagdo de
parcelas inseridas no AHVV e identificacdo de parcela (representado a ciano - azul claro) com representagiao da

respetiva tabela de atributos. Gerado a partir de ArcGIS 10.1.
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Figura 30 - Panoramica parcial das Freguesias de Santa Comba da Vilari¢a e Vilarelhos com delimitagdo de
subparcelas inseridas no AHVV e identificagio de subparcela (representada a ciano - azul claro) com

representacdo da respetiva tabela de atributos. Gerado a partir de 4rc¢GIS 10.1.
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Uma vez validada pela ABVV a informacgdo espacial e alfanumérica relativa a prédios,
parcelas e subparcelas, a mesma foi enviada em formato shapefile para a DRAPN que, por
sua vez, com recurso a técnicos de informatica, procedeu a nova validacao da informagao
recebida, procedendo posteriormente a sua introdugdo no SIGAH nomeadamente para a

realizacdo de testes.

5.3.2. Cadastro de infraestruturas

A execucdo do cadastro de infraestruturas comecou pela identificacdo e caraterizagdo das
infraestruturas de armazenamento, transporte e distribuicdo da agua de rega. Para o efeito

foram utilizadas como principais fontes de informagao:

e Ortofotomapas a escala 1:1000, de 500 x 500 metros produzidos no ambito do projeto

“PO Norte — ON.2”;

e Memorias descritivas e pegas desenhadas com extensdo “dwg”, do Projeto de

Execugdo dos Blocos da Burga e Norte do AHVV;

e Memorias descritivas e telas finais (pegas desenhadas) com extensdo “dwg”, do

projeto do Bloco Sul do AHVV;

e Pecas desenhadas com extensdo “dwg”, relativas as alteracdes produzidas na rede de

rega devidas a constru¢do do IP2 (Itinerario Principal 2);

e Indicagdes dadas por funciondrios da DRAPN afetos ao AHVV e que acompanharam
os trabalhos de instalagdo da rede de rega dos blocos da Burga, Norte e Sul.

A rede de rega presente no AHVV consiste num sistema de distribui¢do de dgua sob pressdo,
enterrado, em que apenas alguns dos seus componentes se encontram acessiveis a partir da
superficie. O acesso a parte desses componentes, nomeadamente para efeitos de atividades de
inspecdo e manutencao ¢ geralmente efetuado através de camaras de protecdo em betdo
armado no caso de valvulas e a partir de cdmaras de protecdo com formato circular compostas
por pecas pré-fabricadas de betdo no caso de hidrantes, ventosas e descargas de fundo (Figura
31). Estas camaras de prote¢do enquanto infraestruturas perfeitamente identificaveis no
terreno e nos ortofotomapas produzidos, facilitaram o processo de identificacdo e validagao
geografica dos diferentes equipamentos da rede que albergam e protegem, mas também dos

trogcos de conduta que interligam estes mesmos equipamentos.
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Figura 31 - Representagdo em ortofotamapa
complementada com fotografias relativas a: cimara de
protegdo circular de ventosa (em baixo) e de camara de
protegdo retangular em betdo armado contendo valvula
de seccionamento (a); camara de proteg¢do circular de
hidrante (b) e manilha associada a descarga de fundo (c)

(em cima).

A representacdo geométrica das infraestruturas de armazenamento, transporte e distribuicao

da agua de rega foi desenvolvida conforme apresentado no Quadro 25.

Quadro 25 - Representagdo geométrica das infraestruturas de armazenamento, transporte ¢ distribuicdo da agua

de rega.
Representaca s e e
°p ese: SR Infraestruturas de armazenamento, transporte e distribuicio
geométrica
, Perimetro de rega; albufeira; estagdo elevatoria; estacdo de filtragem; descarregador de
Poligonos
Linhas Trogos de conduta.
Tomada de agua; descarregador de fundo; grupo -eletrobomba; reservatorio de
Pontos regularizacdo; derivacdo; descarga de fundo; ventosa; valvula de seccionamento; valvula

redutora de presséo; hidrante; boca de rega; contador (*).

(*) Néo realizado.

Situacdes em que a informagdo fornecida pelas pecas desenhadas dos projetos e a

representada nos ortofotomapas nao era compativel ou era insuficiente, tais como,

equipamentos instalados e identificaveis a partir dos ortofotomapas mas nao descritos nos

projetos ou descritos nos projetos mas ndo identificaveis a partir dos ortofotomapas
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implicaram a ida ao terreno de forma a identificar e localizar essas estruturas in loco. O facto
dos blocos da Burga e Norte ndo disporem de telas finais conduziu a que o tipo de situagdes
referidas anteriormente ocorressem com especial incidéncia no bloco da Burga, ja que foram
identificadas no terreno diversas alteragdes ao projeto inicial, nomeadamente ao nivel da

instalagdo de novas condutas e hidrantes em locais ndo previstos inicialmente e vice-versa.

Sempre que ndo existe informacao fidedigna acerca dos equipamentos instalados em sistemas
de distribui¢ao de dgua enterrados, tal vai dificultar em grande medida saber, por exemplo,
qual o didmetro dos trocos de conduta entre componentes como hidrantes, descargas de fundo
ou ventosas e por consequéncia impedir a completa caraterizacdo dos componentes no sistema
de informacao, bem como, condicionar no futuro a realizagdo de simulag¢des hidraulicas de

distribuicao de agua a partir de programas informaticos de modelagdo hidraulica.

A representacdo geométrica de contadores ndo foi efetuada no ambito do projeto “PO
NORTE” na medida em que a instalacdo fisica dos mesmos s6 se verificou apds a sua

conclusdo, ou seja, em 2015 no ambito do projeto ProDer.

Através do cruzamento da informagao contida nos ortofotomapas, nas pecas desenhadas e por
vezes a indicagdo dos locais de passagem das condutas por funciondrios da DRAPN, foram
produzidas camadas de informacdo no formato shapefile dos equipamentos que compdem a
infraestrutura de rega, utilizando-se para o efeito o ArcMap 10.1 da ESRI (Environmental

Systems Research Institute) (Figura 32).
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Figura 32 - Representacdo geométrica de parte dos equipamentos que constituem a rede de distribuicdo do

AHVV.

A rede de distribuicdo nao foi representada geometricamente e caraterizada
alfanumericamente na sua totalidade ao abrigo do projeto “PO NORTE”, dado os contadores
terem sido instalados posteriormente e ndo existirem telas finais relativas aos blocos da Burga
e Norte. De qualquer modo, a topologia da rede de distribui¢do entretanto desenvolvida

assentou em trés conceitos base:

e Albufeira: area coberta de agua, retida pela constru¢do de uma represa ou barragem numa

linha de 4gua, formando uma espécie de lago artificial que constitui um ponto de alimentagéo

condicionador das cotas piezométricas na rede de distribuicdo;

e No: ponto da rede onde os trogos de conduta se ligam entre si € a 4gua entra e sai da

rede. Estd normalmente associado a um ou mais equipamentos da rede de distribuigao;

e Troc¢o de conduta: segmento de conduta que liga dois ou mais nés e que se carateriza

por ter um caudal constante ou uniformemente distribuido.

A Figura 33 pretende representar simultaneamente de forma geografica e esquematica os nos

da rede.
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Figura 33 - Representag@o geografica e esquematica dos nds da rede de distribuigdo SN11, SN12, SN13, SN125
e SN 142, situados no bloco Sul do AHVV.

A representacdo geografica e caraterizacdo de uma rede de distribuicdo de dgua assente na
identificacdo dos locais de origem da agua (albufeiras, reservatdrios), em nos e trocos de
conduta constitui a base a partir da qual sera possivel a ABVV efetuar a administragdo da rede
nas suas vertentes de manutengdo; gestdo de incidentes, notificacdes e intervengdes e gestao
de campanhas de rega a partir do SIGAH. Adicionalmente, sera também recorrendo a esta
informacgao que se tornara possivel efetuar a realizagdo de simulagdes hidraulicas com recurso
a software especifico capaz de estabelecer a comunicacdo entre sofiware ‘de simulagdo
hidraulica e software S1G (Silvestre, Caetano, & Correia, 2015).

Uma vez validada pela ABVYV a informagao espacial e alfanumérica relativa as infraestruturas
de armazenamento, transporte e distribuicao da agua de rega, a mesma foi convertida em
formato shapefile para a DRAPN que, por sua vez, com recurso a técnicos de informatica,
procedeu a nova validacdo da informacdo recebida, procedendo posteriormente a sua

introducdo no SIGAH para a realizagdo de testes.
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5.4. SIGAH

Conforme ja abordado no capitulo 2, ponto “2.2.1. Fase I - Concec¢do e Desenvolvimento do
Sistema Informac¢do e Gestdo com aplicagao SIG”, o desenvolvimento do SIGAH teve por
base a abertura de procedimento de contratacdo por concurso publico internacional tendo

como entidade adjudicante a DRAPN.

A primeira reunido de trabalho entre membros da equipa da DRAPN, da ABVV e da empresa
adjudicataria para o desenvolvimento do SIGAH ocorreu em novembro de 2013 tendo a
mesma se centrado, entre outros aspetos, no levantamento de requisitos e na apresentacdo do
protétipo inicial, ou seja, na demonstragdo da tecnologia a partir da qual o SIGAH foi
desenvolvido. Essa tecnologia baseou-se no Oracle APEX (Oracle Application Express),
vulgarmente designada por APEX. Trata-se de uma ferramenta de desenvolvimento de
software a partir de base de dados Oracle, cujo ambiente de desenvolvimento ¢ totalmente
web (Oracle, 2017). A aplicacio SIGAH, na sua componente de suporte, foi entdo
desenvolvida em APEX, ocorrendo simultaneamente o desenvolvimento da componente SIG
tendo por base o WebSIG open source MapServer.

O levantamento de requisitos ocorreu ao longo de diversas reunides de trabalho realizadas nos
meses de novembro a dezembro de 2013, tendo-se centrado no desenvolvimento dos

seguintes pontos:
e Atores — entidades que interagem com o sistema;

e Mapa de navegacao — identificagdo e esquematizagdo das principais funcionalidades

do SIGAH e respetiva contextualizacao;

e Requisitos funcionais — identificagdo e descri¢do das funcionalidades do sistema.
Durante o periodo de levantamento de requisitos, procedeu-se ao desenvolvimento do Modelo
de Dados Relacional. A elaboracao deste Modelo teve por base o modelo relacional que foi
desenvolvido durante a producao do “Caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos
do sistema” por parte das equipas de trabalho da DRAPN e ABVV.

A partir do Modelo de Dados Relacional e do levantamento de requisitos foi produzido o
documento “Andlise Funcional de Requisitos” que corresponde ao desenho concetual do
sistema. Neste documento sdo apresentados os requisitos funcionais de cada componente
(ecra, relatério e processo) e regras associadas (Timestamp & DRAPN, 2013Db).

Resumidamente este documento informa o cliente sobre o que o sistema ¢ capaz de fazer:
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origem dos dados; o que sucede aos dados do sistema; o aspeto do sistema para os
utilizadores; as opg¢des disponiveis para os utilizadores; a dura¢do dos eventos e o aspeto de

relatorios e ecras.

Uma vez entregue e posteriormente validado o documento “Andlise Funcional de Requisitos”
a empresa adjudicataria procedeu ao desenvolvimento do Desenho Técnico onde foi
apresentada a forma como seria implementado cada componente ¢ a Arquitetura do Sistema
onde se demonstrou que componentes constituem o projeto € como eles interagem entre si

(Timestamp & DRAPN, 2013b).

Apos as fases referidas acima foi disponibilizado o protétipo final da aplicagdo SIGAH, sob o
qual se procedeu a realizagdo de um conjunto de testes e consequente introducdo de
atualizagcdes na aplicacdo durante o primeiro semestre de 2014. Os testes realizados
compreenderam: testes unitarios de interface e usabilidade e de funcionalidades realizados
pela empresa adjudicatéria; testes de aceitabilidade realizados pelas equipas da DRAPN e
ABVYV e que englobaram os testes especificados anteriormente e testes de acessibilidade de
forma a validar as regras de acessibilidade eletronica e efetuar testes de conformidade.
Adicionalmente, foi realizado o carregamento no SIGAH da cartografia de base e cadastro

adquiridos e/ou produzidos (Timestamp & DRAPN, 2013c).

Por ultimo, durante 0 més de maio de 2014, procedeu-se a realizacdo de agdes de formagao
pela empresa responsavel pelo desenvolvimento da aplicacdo SIGAH, tendo como publico

alvo os membros das equipas da DRAPN e ABVV.

Na Figura 34 sdo apresentadas as diferentes etapas envolvidas na producdo da aplicagdo

SIGAH.
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Figura 34 - Fluxo de produgdo da aplicagao SIGAH.

5.5. Sistema de telegestiao

Tal como aconteceu com o SIGAH, a instalagdo da telegestdio no AHVV teve por base a
abertura de procedimento de contratagdo por concurso publico tendo como entidade
adjudicante a DRAPN.

Previamente ao inicio da obra foram realizadas reunides de trabalho entre a DRAPN enquanto
Dona da Obra e a empresa adjudicataria enquanto Empreiteiro Geral. Neste periodo
decorreram as seguintes etapas principais: defini¢do e aprovagdo dos equipamentos a instalar;
estudo de cobertura da rede e a sua aprovagdo; elaboracdo do software de telegestdo;
realizagdo de testes em fabrica das unidades concentradoras e unidades locais.

O inicio dos trabalhos em obra para a implantagcdo do sistema de telegestao ocorreu durante os
anos de 2014 ¢ 2015. A ABVV efetuou o acompanhamento da obra apoiando a DRAPN neste
processo.

A obra foi iniciada através da verificagdo das condigdes no terreno e da instalacao do estaleiro

que consistiu fundamentalmente no aluguer de um armazém e area envolvente para o
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aprovisionamento dos equipamentos a instalar e para parqueamento de viaturas afetas aos

trabalhos a desenvolver.
Ao nivel dos dispositivos de medi¢do de caudais foi previsto instalar as seguintes solugoes:

e Solucdo A: instalagdo com base nas unidades terciarias de rega servidas pelas bocas de
rega, de acordo com o definido nos projetos de execucdo dos blocos de rega do AHVV.
Existéncia de dois tipos de situagdo: (a) bocas de rega que beneficiavam um tnico prédio;

(b) bocas de rega que beneficiavam dois ou mais prédios;

e Solucdo B: bocas de rega que serviam prédios fora do perimetro de rega oficial ou onde

se pretendia ter uma reserva de expansao instalada (DRAPN & Prosistemas, 2012).

Nas bocas de rega que beneficiavam um tUnico prédio, o dispositivo de medigdo de caudal a
instalar consistiu unicamente na substituicdo da cabeca do contador por outra com a inclusao
de dispositivos emissores de impulsos. Nas bocas de rega que beneficiavam dois ou mais
prédios, seriam instalados adicionalmente contadores diferenciais (individuais) um por prédio
em caixas de protecao de dois, trés ou quatro contadores, ligadas as respetivas bocas (DRAPN

& Prosistemas, 2012).

Na solugdao B os contadores diferenciais dispdem de terminal multiusuario através da
utilizacdo de um moddulo de chaves, preparado para um maximo de cinco utilizadores. Esta
solugdo limita a utilizagdo para um beneficidrio de cada vez, por contador e garante o
equilibrio hidraulico de rede de rega, a0 mesmo tempo que permite um controlo eficaz dos
consumos e respetiva faturacao. Apresenta-se sob a forma de uma caixa de protecao contendo

2 contadores diferenciais, dos quais pelo menos 1 dispde de terminal multiusuéario.

Foram iniciados os trabalhos de norte para sul, ou seja, a partir do Bloco da Burga. O
empreiteiro de imediato verificou que o projeto no qual se baseou toda a distribuicao dos
equipamentos a instalar, nomeadamente, de dispositivos de medicdo de caudais, nao

correspondia ao encontrado no terreno.

A rede de rega, particularmente os hidrantes que a compdem, apresentava diferencas entre o
projeto no qual a o Empreiteiro Geral desenvolveu todo o trabalho de estudo da cobertura da
rede e o existente no terreno, particularmente no Bloco da Burga. Esta situacdo deveu-se ao
facto dos Blocos da Burga e Norte ndo disporem de telas finais, tendo o projeto de telegestao
sido efetuado a partir dos projetos iniciais destes dois blocos, portanto sem as alteragdes

efetuadas em obra durante a sua constru¢ao no passado.
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Adicionalmente, ap6s uma analise mais aprofundada da situagdo entre o Empreiteiro Geral, a
DRAPN e a ABVYV, detetou-se que a distribuicdo geral dos contadores diferenciais pelas
diferentes bocas do AHVV nao dava resposta ao existente no terreno. Assim, existiam
situagdes em que seriam colocados contadores diferenciais em numero insuficiente face ao
nimero de ligagdes ja existentes nas bocas, ou pelo contrario, esse nimero pecaria por
excesso. Face ao exposto, foi decidido em reunido de obra que a ABVV e a DRAPN
efetuariam uma redistribuicao da totalidade dos contadores diferenciais por todo o perimetro
de rega tendo por base as ligagdes existentes as bocas e ndo a partir dos prédios servidos pelas
mesmas, enquanto unidades terciarias de rega definidas aquando do dimensionamento da rede
de rega dos blocos que constituem o AHVV. Face ao exposto, a instalacdo dos dispositivos de

medicao de caudais teve em conta trés tipos de situagao:

e Bocas de rega que apresentavam uma Unica ligagdo sem partilha ou que ndo dispunham
de ligacdes a data - substituicdo da cabeca do contador por outra com a inclusdo de

dispositivos emissores de impulsos;

e Bocas de rega que apresentavam duas ou mais ligacdes - instalagdo adicional de
contadores diferenciais (individuais) um por ligagdo em caixas de protecdo de dois, trés

ou quatro contadores, ligadas as respetivas bocas;

e Bocas de rega com ligacdo ou ligagdes em que regavam entre dois a oito regantes em
partilha — sempre que viavel, instalagdo de contadores diferenciais (individuais) de forma

a que os regantes em partilha passem a dispor cada um de um contador individual.

Apesar de terem sido instalados diversos modulos de contadores diferenciais da “solugdo B”,
chegou-se a conclusdo que esta solucdo apresentava fortes condicionantes que foram
inclusivamente apresentados pelos proprios beneficiarios. Tendo em conta que uma parte
significativa dos regantes precarios dispdem de subparcelas regadas bastante afastadas do
ponto de rega, tal obrigaria a que os mesmos se deslocassem ao local para acionar por chave a
contagem e que voltassem novamente ao local quando terminasse o seu periodo de rega. Por
outro lado, nada garantia ao regante que a d4gua consumida no periodo em que o seu contador
“virtual” fosse acionado pela sua chave que ndao houvesse outros regantes associados ao
mesmo contador que ndo estivessem a regar com essa mesma agua. Face ao exposto estes

contadores foram instalados como se de uma “Solugdo A” se tratasse (Figura 35).
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Figura 35 - Visdo esquematica da instalagdo de uma caixa tipo “mddulo de 2 contadores diferenciais (solugdao B)”, assente

em macigo de betdo e ligada a boca de hidrante de 3 bocas no AHVV.

Durante o estudo de redistribuicao dos contadores diferenciais, a empreitada centrou-se na
substitui¢do, nas bocas, da cabeg¢a do contador por outra com a inclusdo de dispositivos
emissores de impulsos (Figura 36) e na montagem dos postes, antenas e painéis solares em

cada um dos hidrantes (Figura 37).

Hidrante Manilha

Figura 36 - Hidrante de duas bocas com contadores
gerais associados protegido por manilha de betdo

pertencente ao AHVV.

Figura 37 - Mastro, antena e painel solar instalado num hidrante

do AHVV.
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Para a realizagdo da redistribuicdo dos contadores diferenciais procedeu-se ao levantamento
das ligagdes existentes por boca em todos os hidrantes do AHVV e a identificacdo, sempre
que possivel, das entidades associadas a cada uma dessas mesmas ligacoes (Figura 38). Uma
vez identificadas as ligacdes e respetivas entidades associadas, procedeu-se a redistribui¢ao
dos contadores diferenciais de acordo com o levantamento efetuado ¢ em funcdo dos

equipamentos disponiveis.

Figura 38 - Liga¢des identificadas na Boca 1 do Hidrante BHR3.8.

A redistribuicdo foi realizada por bloco de rega, de forma a que a execucdo da obra se
mantivesse permanentemente em curso. Desta forma procedeu-se a uma primeira fase de:
remogao das ligagdes existentes e construcao de macigos; instalagdo de caixas e contadores
diferenciais associados e de instalagdes mecanicas. A Figura 39 representa a transformacgao

operada pela instalacdo dos contadores diferenciais.
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Figura 39 - Remogdo das ligagdes existentes associadas a bocas dos hidrantes BHR4.7, NH184 ¢ SH17 ¢

instalagdo de mddulos de contadores diferenciais.

Apds uma primeira redistribuicdo de contadores diferenciais verificou-se que o nimero de
modulos de 4, 5 e 6 contadores diferenciais eram em nimero insuficiente face as necessidades
identificadas, pelo que, através de uma negociacdo efetuada entre o Dono de Obra e o
Empreiteiro Geral foi possivel a partir das caixas de 2 e 3 mddulos disponiveis, proceder a
montagem de mais dez modulos de 4 contadores, um de 5 contadores e quatro de seis
contadores. Estes modulos foram depois instalados numa segunda redistribuigcao (Figura 40).
Em todo o processo de redistribuicdo dos contadores diferenciais foi imprescindivel a
identificacdo geografica e alfanumérica dos hidrantes e respetivas bocas de rega, recorrendo-
se para o efeito a aplicagdo ArcGIS 10.1, nomeadamente para produgdo de mapas para

entregar as equipas do terreno.
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Figura 40 - Modulos de 4 contadores diferenciais instalados na primeira redistribui¢ao (fotografia a esquerda) e

na segunda redistribui¢do (fotografia a direita).

Uma vez terminada a componente de construgdo civil ¢ mecanica, procedeu-se a montagem
do centro de controlo no edificio da ABVYV, através da instalagdo, nomeadamente dos
servidores SCADA e de dois computadores clientes SCADA. Procedeu-se ainda a montagem
das unidades concentradoras e das unidades locais em cada um dos equipamentos
hidromecanicos existentes (hidrantes).

Uma vez terminada a montagem de centro de controlo, unidades concentradoras e unidades
locais, procedeu-se a realizacdo de testes a todo o sistema de telegestdo. Seguidamente, o
Empreiteiro Geral elaborou e procedeu a entrega das telas finais do projeto de execugdo. Por
fim, realizou a¢des de formacao tendo por formandos, técnicos da DRAPN ¢ ABVYV, de
acordo com o definido no Caderno de Encargos.

O fluxo geral simplificado das etapas inerentes ao trabalho executado em obra ¢ o

representado na Figura 41.
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Construgdo Civil
e Mecanica
l—— Levantamento das condicBes no terreno

Aprovisionamento

Redefinigio da distribuicio de caixas e contadores diferenciais associadas

Instalagdo de contadores gerais nas bocas

Montagem de postes, antenas e painéis solares

Remocdo das ligagoes existentes e construgdc de macigos

Instalagiio das caixas e contadores diferenciais associados

Instalagbes mecdnicas

Y

Montagem e colocacio
em servigo

= Servidores e dientes SCADA
= LInidades concentradoras

=== |nidades locais {unidades eletrénicas)

¥

Telas finais

Testes

Formacao

Figura 41 - Fluxo geral simplificado das etapas inerentes ao trabalho executado em obra no ambito da instalagdo

do Sistema de Telegestao no AHVV.
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6. Apresentacio e discussio dos resultados

6.1. Caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema

A elaboragao do “Caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema” foi o
documento base para o desenvolvimento das fases subsequentes de todo o processo

relacionado com a produgdo de cadastro e de desenvolvimento do SIGAH.

Este documento constituiu-se como um dos principais alicerces para todo o processo que
culminou na producdo do cadastro (de parcelas e de infraestruturas), ainda mais quando o
desenvolvimento efetivo da aplicagdo SIGAH se deu ja numa fase posterior ao inicialmente

previsto conforme ja referido em capitulos anteriores.

Juntamente com o Modelo Relacional de Dados cujo processo de desenvolvimento se deu
simultaneamente, a existéncia destes dois elementos permitiu, a empresa que desenvolveu o
SIGAH, uma melhor focaliza¢dao no “negocio” e, portanto, nas necessidades do cliente, neste
caso a DRAPN enquanto entidade adjudicante.

Atualmente, quer o “Caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema”
quer o Modelo Relacional de Dados, continuam a ser consultados pela ABVV no ambito do
processo associado a gestdo do AHVV em processos como a producao/atualizacao de

cadastro, inscri¢do em campanhas de rega e faturacao.

6.2. Ortocartografia

De acordo com a informacgao existente no arranque do projeto “PO Norte — ON.2”, a drea do
Perimetro de Rega do Vale da Vilari¢a corresponderia a cerca de 2132 hectares. A érea total
coberta por fotografia aérea foi de 7380 hectares. A drea inicialmente orto-retificada
correspondeu a cerca de 2915 hectares.

Ap0s analise da area coberta pelos ortofotomapas, foi possivel constatar a existéncia de area
infraestruturada, ou seja, com rede de rega, que para além de nado estar dentro dos limites do

perimetro de rega definido de base, nao se apresentava orto-retificada.

Tendo por base o pressuposto que a drea infraestruturada deve estar coberta por
ortofotomapas e considerando que estas areas incluem toda a area servida pela rede de rega

bem como, uma faixa de cerca de 50 metros, que inclua os trocos das condutas principais
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entre as barragens e as areas de rega propriamente ditas, foi decidido proceder & produgao
adicional de altimetria e de ortofotomapas de forma a cumprir esse pressuposto.

Face ao exposto, a producdo de ortocartografia originou como entregas intermédias e finais
principais: fotografia aérea com cobertura correspondente a 7380 hectares; altimetria com
pontos cotados e curvas de nivel com uma equidistancia de 1 m e ortofotomapas a escala
1:1000, de 500 x 500 metros, correspondendo a uma darea total coberta de 4255 hectares

(Figura 42).
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Figura 42 - Ortofotomapas produzidos ao abrigo do “PO Norte — ON.2”.
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Os ortofotmapas constituem-se como um elemento fundamental de suporte na anélise em SIG
assim como na aquisicao e validagdo de dados cadastrais. A Figura 43 pretende representar

um dos ortofotomapas produzidos ao abrigo do “PO Norte — ON.2”.

Figura 43 - Aspeto de um ortofotomapa a
escala 1:1000, correspondente a cobertura de
500 x 500 metros de terreno, de composicao
colorida definida pelas 3 bandas espectrais
correspondentes ao azul, verde e vermelho,
representativo de uma area situada no Vale da

Vilariga.

6.3. Cadastro

6.3.1. Cadastro rustico

\

Na criagao do cadastro rustico procedeu-se a identificagdo de uma parte significativa dos
prédios e parcelas e dos respetivos proprietarios e titulares que se encontravam inseridos na
area a cadastrar, ou seja, cerca de 2179 hectares. Adicionalmente, procedeu-se a identificagdo
das subparcelas associadas a cada uma das parcelas identificadas. No Quadro 26 sdo
apresentados o nimero de prédios, de parcelas e de subparcelas identificados para cada uma

das freguesias que a data da defini¢do da area a cadastrar estavam inseridas no AHVV.
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Quadro 26 - Numero de prédios, parcelas e subparcelas identificados por freguesia no ambito do projeto “PO

Norte — ON.2”.
Freguesias Prédios Parcelas Subparcelas
Torre de Moncorvo 47 67 86
Cabecga Boa 123 100 225
Horta da Vilarica 93 176 278
Adeganha e Cardanha 153 256 309
Sampaio 203 279 326
Vila Flor e Nabo 53 131 195
Assares ¢ Lodoes 365 496 609
Vilarelhos 245 290 330
Santa Comba da Vilarica 142 188 246
Total 1424 1983 2604

Durante a execucdo do cadastro verificou-se que a area a cadastrar ndo incluia a totalidade da
area infraestruturada. Também ndo teve em consideracdo uma outra versdo do perimetro
oficial do AHVV mais recente que incluia uma &area na freguesia de Vilarelhos, na
proximidade da Barragem do Salgueiro, correspondente a cerca de 112 hectares.
Adicionalmente, através do Despacho n°® 5043/2014, de 9 de abril de 2014, as parcelas que
constituem as Quintas do Carrascal (90,5 ha) e do Ataide/Tourdo (116,7 ha) e Assares (34,5
ha), propriedades a data, respetivamente, da Viaz — Producao e Comercializacao de Vinhos e
Azeites Lda. e da Cockburn & Ca., S. A., foram incluidas na area beneficiada pelo
Empreendimento Hidroagricola do Vale da Vilariga. No total, ocorreu um aumento de 241,7
hectares na area do AHVV neste periodo. Mais recentemente, pelo Despacho n°® 3991/2017,
de 10 de maio de 2017, foi adicionado ao AHVV a Barragem da Ribeira da Freixeda e uma
area de regadio correspondente a cerca de 17,5 hectares que podera ser alargada entre 20 a 25
hectares no futuro. A Figura 44 apresenta a area que foi alvo de cadastro no ambito da
execugao do projeto “PO Norte — ON.2” (2179 hectares) e a area adicionada que atualmente

correspondente ao AHVV (2575 hectares).
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Figura 44 - Area alvo de cadastro no ambito da execugio do projeto “PO Norte — ON.2” ¢ a 4rea atual do

AHVV.
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Por fim, salienta-se que na producdo do cadastro rustico ndo foram cadastradas as areas
regadas por regantes precarios, dado estas se situarem fora do perimetro de rega oficial do
AHVYV que conforme ja referido foi a area alvo para a realizacdo desse mesmo cadastro. Estas
areas incluem as situadas junto ou na proximidade de zonas infraestruturadas do AHVV, mas
que ndo estdo integradas no perimetro oficial de rega ou mais afastadas e, portanto, com
condigdes de fornecimento de agua menos vantajosas ao nivel de caudal e pressdo. Esta
situagdo assume particular relevancia no Bloco da Burga, conforme representado na Figura

45.

89100 89800 90500 91200 91300 92600 93300
1 1 1 1 1 1 1

Aproveitamento
Hidroagricola
£ do Vale da Vilarica

191000 192000

T
191000

190000

130000

Legenda:

+  Hidrantes

Condutas

777 Area cadastrada

Perimetro

|:| Albufeiras

189000
T
189000

1BB0O0D
1BB00D

187000
T
187000

186000

| Escala:
&

0 560 1120 1.660
e efers

185000

H
r& Sistema de Coordenadas:
~ ETRS 1989 Portugal TM06

184000
T
184000

Autor: Carlos Pires

Anc: 2017

Origem dos dados: Operagao:
NORTE-07-0927 FEDER-000141
do Programa "PO Norte — ON2"

183000
T
183000

T T T T T T T
89100 89800 90500 1200 /1900 92600 83300

Figura 45 - Area cadastrada no ambito da execugio do projeto “PO Norte — ON.2”, rede de rega (condutas e

hidrantes) e perimetro de rega atual correspondente ao Bloco da Burga e parte do Bloco Norte do AHV'V.
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Na Figura 46 ¢ apresentada a area regada no Bloco da Burga e parte do Bloco Norte do
AHVYV durante a campanha de rega de 2017. Conforme se pode observar, ¢ possivel concluir
que existe uma area significativa regada afeta a regantes precarios, ou seja fora do perimetro
de rega oficial e que a data da realizagdo do cadastro ndo tinha sido identificada. Esta
identificagdo decorreu posteriormente, no ambito da realizagdo do projeto ProDer e até a

presente data, ou seja, até ao ano de 2017.
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Figura 46 - Area regada dentro e fora do perimetro de rega a partir da infraestrutura de rega afeta ao Bloco da

Burga e parte do Bloco Norte do AHVV.
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O cadastro rustico ¢ uma componente fundamental da informagdo necessaria para uma correta

gestdo de um AH, nomeadamente no que concerne a:

Cobranga da taxa de conservagado a partir da identificagdo dos prédios inseridos no AH e
dos respetivos proprietarios;

Cobranca da taxa de exploracdo a partir da identificacdo das areas regadas e dos
respetivos regantes, precarios ou ndo, em funcdo do binémio 4rea e cultura regadas na

inexisténcia de contagem da 4gua consumida com recurso a contadores;

Gestdo das campanhas de rega tendo em conta a relacdo: disponibilidade de agua nas
albufeiras; necessidades culturais de rega dentro do perimetro; procura de agua por

regantes precarios; variagdes climatéricas;

Planeamento do territorio a médio e longo prazo nomeadamente em situagdes de

expansao de perimetros de rega;

Gestao de incidentes e notificacdo das partes interessadas, nomeadamente regantes.

O cadastro rustico produzido no ambito da execu¢do do projeto “PO Norte — ON.2” ndo foi

ainda utilizado de forma continua na gestdo do AHVV e s6 o poderd ser quando forem

reunidas as seguintes condigoes:

Proposta de definicdo do perimetro oficial do AHVV pela ABVV a DGADR e sua

aprovagao pela tutela.

Atualizacao do cadastro de prédios, parcelas e subparcelas entretanto efetuado, realizagao
do cadastro para as dareas que estdo atualmente em falta e ainda daquelas que

potencialmente virdo a fazer parte integrante do perimetro oficial do AHVV;

No caso das subparcelas a classificagdo das mesmas devera ser efetuada tendo em conta a
classe de ocupacdo do solo, mas também se a mesma ¢ regada ou ndo. Isto porque, na
defini¢do atual de subparcela ¢ possivel ter uma area regada e uma 4rea nao regada, por
exemplo, vinha regada e ndo regada. Nestas situacdes deverao ser geradas duas subparcelas

uma correspondente a area regada e outra correspondente a area ndo regada.

Estabelecimento de associacdo relacional entre contador e subparcela regada. Esta relagdo
permite relacionar logo a partida conceitos como: contador/cultura/area/entidade/taxa de
exploragdo. Esta associagdo idealmente podera ser obtida através da interligagdao entre a
aplicacdo SIGAH e a aplicagio SCADA (Supervisory control and data acquisition) que

gere a telegestdo.
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6.3.2. Cadastro de infraestruturas

Pelas razdes ja expressas no Capitulo 5 ponto “5.3.2. Cadastro de infraestruturas” ndo foi
possivel efetuar na integra o cadastro das infraestruturas de armazenamento, transporte e
distribuicdo da dgua de rega no ambito da execucdo do projeto “PO Norte — ON.2”. De
qualquer modo, parte representativa das infraestruturas afetas ao Bloco Sul, foram cadastradas
de acordo com as regras topoldgicas definidas a data e a correspondente informagdo em
formato shapefile foi introduzida no SIGAH para a realizacdo de testes.

A Figura 47 representa geograficamente parte dos componentes da rede do Bloco Sul do

AHVYV que foi sujeita a cadastro.
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Figura 47 - Representacdo geografica de uma pequena parte da rede de distribui¢do pertencente ao Bloco Sul do

AHVV.

Até ao presente, funcdo dos meios e recursos disponiveis e das prioridades estabelecidas pela
ABVYV, tem vindo a ser efetuada uma analise mais aprofundada da informacdo de base

existente comparando-a sempre que possivel com o instalado no terreno. Simultaneamente,
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estd a ser estudada a redefinicdo da topologia da rede de distribuigdo, em particular do

conceito de no, de forma a que a representagdo da mesma potencie a:

e (araterizagcdo geografica e alfanumérica por atributos dos diferentes componentes da

rede;
e Realizacdo de simulagdes hidraulicas com recurso a sofiware compativel;

e Integracao do SIGAH com SCADA (telegestao).

6.4. SIGAH

6.4.1. Arquitetura

Como ja referido, o SIGAH tem como componente de suporte o APEX e o MapServer como
nucleo central da componente SIG. Trata-se por isso de um WebSIG (SIG distribuidos pela
internet) ou mais genericamente um SIGD (SIG Distribuido) dado que ndo depende da
existéncia de software SIG instalado em computadores pessoais € por consequéncia nao
necessita que o utilizador instale qualquer licenca de software SIG no seu computador
(Barriguinha, 2008). Na esséncia, pretendeu-se que um conjunto de utilizadores com
diferentes niveis de acesso, por exemplo, beneficiarios de um dado AH e seus representantes,
DRAPN ou Associagdao de Beneficiarios, pudessem aceder a um conjunto de funcionalidades
SIG a partir de um local com acesso a internet ¢ de um browser independentemente dos seus

conhecimentos nesta area.

A implementagao do SIGAH assentou numa arquitetura hibrida. O SIGAH enquanto sistema
WebSIG materializa-se através de protocolos ja estabelecidos (Figura 48) onde o cliente envia
o pedido ao servidor através de um web browser (1) e por intermédio de uma aplicagdo
programada com linguagem compativel com os sistemas de informacdo web (2). Na etapa
seguinte o servidor de mapas interpreta o pedido (3) e adquire os dados pretendidos que se
encontram armazenados no servidor de dados (4), manipula-os, produz uma imagem (5) e

envia-os ao cliente via HTPP (Hyper Text Transfer Protocol) (6) (Condega, 2009).
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Figura 48 - Componentes principais de um WebSIG [Adaptado de (Condega, 2009)].

O cliente funciona como interface para que os utilizadores possam interagir com os dados
espaciais e com as funcdes de andlise disponibilizadas pelo WebSIG (Condega, 2009).
Segundo Peng et al (2003), citado por Barriguinha (2008), dependendo do grau de
interatividade, os clientes podem ser constituidos apenas por HTML, ou para aumentar a
interatividade podem ser utilizados clientes com HTML dinamica, Plug-in, Java applets e
controlo Active X Enquanto os SIG de Desktop utilizam a GUI (Graphical User Interface) do

utilizador para construir o cliente, no WebSIG a internet € o seu cliente (Gomes, 2012).

A segunda componente do WebSIG inclui os servidores da internet e o de aplicagdes. O
primeiro, também designado por servidor HTPP, permite responder aos pedidos dos web
browsers, por norma através de paginas web estaticas. Segundo Moura (2006), citado por
Gomes (2012), sempre que o grau de interatividade exigido € superior ao que pode ser
oferecido pelo HTML, nomeadamente para paginas dinamicas, também do lado do servidor é
possivel recorrer a extensdes do tipo PHP (Hypertext Preprocessor), ASP (Active Server
Pages) ou JSP (Java Server Pages).

Segundo Peng et al. (2003), citado por Barriguinha (2008), as principais fung¢des do servidor
de aplicacdes incluem: o estabelecimento, manuten¢do e o termo de ligagdo entre o servidor
de internet e o servidor de mapas; interpretar os pedidos dos clientes e envia-los ao servidor

de mapas; gerir requisi¢des concorrentes, o estado, transagdes e a seguranca.

O servidor de mapas constitui o0 componente principal de um WebSIG, pois € ele que processa
os pedidos dos clientes e gera resultados (Condeca, 2009). Executa as pesquisas espaciais,

realiza a analise espacial, gera e transmite mapas para o cliente de acordo com as solicitagdes
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dos utilizadores (Barriguinha, 2008). Fornece ainda componentes tradicionais dos SIG, onde
se incluem: filtros de pesquisa, servigos de geocodificagdo, analise espacial, criacdo de mapas,
entre outros (Gomes, 2012). Segundo Peng et al. (2003), citado por Barriguinha (2008), o
output do servidor de mapas pode ser realizado de dois modos: envio para o cliente de
diversos niveis de informagdo filtrada para manipulagdo posterior pelo utilizador ou uma

imagem em formato grafico.

Por ultimo, o servidor de dados fornece os dados espaciais € ndo espaciais, em estruturas de

dados relacionais ou nao, possibilitando o acesso e gestdo dos mesmos (Barriguinha, 2008).

O servidor de dados do SIGAH ¢ ORACLE e como servidor de mapas optou-se pelo
MapServer. O MapServer ¢ um WebSIG Open Source e foi originalmente desenvolvido
através do projeto ForNet da UMN (Universidade do Minnesota) em cooperacdo com a
NASA (National Aeronautics and Space Administration) e o Departamento de Recursos
Naturais do Estado do Minnesota. Mais tarde foi desenvolvido no ambito do projeto TerraSip,
numa parceria entre a UMN, a NASA e um consorcio de interesses de gestdo da terra

(Foundation, 2016).

O SIGAH na sua componente geografica foi desenvolvido a partir do Mapscript do

MapServer utilizando python como linguagem de programagdo. A plataforma de trabalho

(framework) associada ao MapServer denominada “SIG2000”, foi criada pela empresa que

trabalhou em consoércio para o desenvolvimento da componente SIG com a empresa

adjudicataria responsavel pela producao do SIGAH.

O SIGAH esté ainda preparado para fornecer geo web services via MapServer dos seguintes

tipos:

e  WMS (Web Map Service): normaliza o processo de requerer mapas por parte dos clientes
e também o modo como os servidores devem descrever e devolver os mapas (Furtado,
2006);

o WFS (Web Feature Service). concebido para devolver informagdao geografica em
formato GML (Geography Markup Language), discreta e pronta a ser manipulada. Este
servico suporta operacdes de inser¢do, atualizagdo, remogao, inquérito e pesquisa de
entidades geograficas (Aratjo, 2005);

e WCS (Web Coverage Service): segundo Evans (2005), citado por Furtado (2006), o
WCS ¢ um servigo que suporta a troca de informacao espacial sob a forma de coberturas,

ou seja, informagdo que representa fendémenos de variacao continua no espaco. Enquanto
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o WFS devolve a informacao espacial em formato vetorial, o WCS devolve a informacao

em formato matricial (Condeca, 2009).

A Figura 49 representa de forma genérica a arquitetura do SIGAH.
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Figura 49 - Arquitetura do SIGAH.

No caso de entidades geograficas, a integracdo da componente alfanumérica (APEX) com a
componente geografica ¢ realizada através da criacdo de ligagdes (/inks) entre os ecras
alfanuméricos que tratam de elementos geograficos e os respetivos elementos SIG (ex. prédio,

parcela, hidrante, entre outros).
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6.4.2. Caracteristicas gerais

O SIGAH ¢ uma multiplicagdo na perspetiva em que permite uma aplicagdo para cada
perimetro de rega ou AH. A aplicacdo foi desenvolvida tendo por base o AHVV, contudo
permite a inclusdo de novos perimetros de rega (aplicagdes), bastando para o efeito criar mais
uma entrada na respetiva lista de valores e na atualizacdo dos novos registos de configuragao
relativos a nova aplicacao (Timestamp & DRAPN, 2013b).

O SIGAH apresenta as seguintes carateristicas técnicas gerais:

e Acesso web a partir de clientes registados no sistema, com navegador sobre Windows,
Linux ou Mac;

e Comunicagdo com outros sistemas através de WebServices e XML (Extensible Markup
Language), de acordo com os principais padrdes internacionais € melhores praticas;

e Comunicagao com servicos de: SMS (Short Message Service), e-mail; autenticagao do
cartao de cidadao; alertas automaticos de telegestao; registo de consumos de agua;

e QGarantia de privacidade e integridade da informacdo registada quer pela implementagdo
de um sistema de permissdes quer por administracdo do sistema que o suporta;

e Sistema modular, com possibilidade de replicagdao para outros perimetros de rega através
das devidas adaptagdes e configuragoes;

e Sistema com niveis de acesso (perfis de dados) diferenciados de acordo com as
carateristicas de cada entidade;

e Os ecrds alfanuméricos que tratam de elementos geograficos, disponibilizam ligacdes
para acesso direto aos respetivos elementos em mapa, caso por exemplo de prédios e
parcelas (Timestamp & DRAPN, 2013).

As funcionalidades do SIGAH, na sua componente alfanumérica, estdo representadas

esquematicamente na Figura 50.

O grupo de funcionalidades denominado “Definigdes e Controlo” corresponde a um conjunto

de ecras para a gestdo da aplicacdo. Na “Administracdo” estdo incluidos os seguintes ecras:

e Ecra de utilizadores: registo e edicdo de utilizadores, sendo que cada utilizador esta
associado a uma entidade;

e Ecra de perfis: criacdo e gestdo de perfis funcionais, incluindo permissdes a menus,

ecras e relatorios;

109



e Ecra de Dominios: definicdo de listas de valores para atributos;

e Ecra de configuragdo: definigdo de um conjunto de varidveis e de informagdes de

acordo com a necessidade do administrador;

e Ecra de perimetros de rega: criagdo de novos perimetros de rega.

Ainda ao nivel do grupo “Defini¢oes e Controlo”, as funcionalidades “Auditoria” e
“Historico” criam e disponibilizam relatdrios tendo por base pesquisas efetuadas sobre agdes
efetuadas no sistema, nomeadamente ao nivel de operagdes de inser¢do e modificacio
realizadas num dado periodo de tempo. As funcionalidades de “Gestdo de dados gerais”
incluem, nomeadamente, a gestao de quotas de associados.

A aplicagdo SIGAH integra ainda funcionalidades ao nivel da gestdo de: entidades; cadastro
rustico e de infraestruturas; campanhas de rega; stocks; registos de incidentes na rede de rega,
geracao de notificacdes a utilizadores e registos de areas afetadas e das intervengdes na rede
de rega quando aplicavel. Por fim, de salientar ainda a disponibiliza¢do de modulo certificado

de faturagdo de acordo com as normas legais em vigor para emissao de faturas e recibos.

-
(@) O
-n o 0 m ®
o B v 3 o 3 o o
= o ® a = o . 5 S5
2 3 g o o 2 o =)
o 3 o = S 4 o o o
81 o © w - - o = (D
o = M Y o 8 O w
o o ®
®
- w
=] m Q >
o 3 - > o
c ] - o 3
5 2 w 2 2 a o 3 =3
= = - & o, = E
8 slElalZI » 5 s I o slalla|lellz||Z3]| 2
= o = =4 o, 3 @ 3 o o 2 o & = ) @ o 7 o
o 4 < =N Q. - o | o = c o - = - =
1 2 ) o ) D = = c ) a o - ) @ o o = = O
2 > () 5 N o o - = o Qo o o = ] o by
b4 3 o 0 = o o o c o = ° g > o o a - 0 '
= o o || B 1 @ ® 3 o o @ > || § ) o o o o o
™ [} w ©w ©w - o L o o b w o
- H “» n Q Y o >
n ] - o n w 5
o o ) =
c o = (9] Ly
= =) N x
28| %

Figura 50 - Funcionalidades do SIGAH.

Ao nivel da componente geografica o SIGAH apresenta as seguintes funcionalidades
principais:

e Visualizac¢do da informagdo geografica por camadas (layers);
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Navegacdo sobre o mapa com disponibiliza¢do de ferramentas de: aproximagdo (zoom

in); afastamento (zoom out) e de arrastar (pan) o mapa;
Selecdo por atributos ou por localizagao;

Localizagdo de pontos no mapa através da inser¢ao das suas coordenadas (apenas no

sistema de coordenadas ETRS 1989 Portugal TMO06);

Edi¢do geografica e alfanumérica dos elementos geograficos de cada um dos temas;
Validacao topoldgica;

Compatibilidade com o formato shapefile.

Gestao de metadados segundo a diretiva INSPIRE (Timestamp & DRAPN, 2013).

6.5. Sistema de telegestiao

6.5.1. Componentes principais da telegestao

O sistema de telegestdo instalado ¢ composto pelos seguintes elementos principais:

Rede de comunicagdes;
Centro de controlo;
Unidades locais;
Unidades concentradoras;

Unidades repetidoras.

6.5.1.1. Rede de comunicacoes

A rede de comunicagdes encontra-se dividida em duas subredes:

e rede 3G — garante as comunicagdes entre o centro de controlo as unidades

concentradoras e as camaras CCTV;

e rede RF 869 MHz garante as comunicagdes entre as unidades concentradoras e as

unidades locais.
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6.5.1.2. Centro de Controlo

Situado nas instalagdes da ABVV, o Centro de Controlo tem como principal func¢do a
visualizacdo do estado de todo o sistema, dispondo nomeadamente e para o efeito, de dois
servidores SCADA e de dois computadores, estes ultimos “clientes SCADA”, a partir dos
quais, entre outras operagdes, ¢ possivel: visualizar graficamente a rede, emitir relatorios,
gerir alarmes e eventos, consultar dados historicos de consumos por contador e analisar

graficamente tendéncias. O centro de controlo encontra-se esquematizado através da Figura
51.

Cliente ABVV O @{ @ — I
ITIFH.’ES sara
5CADA 1 “ —
I : _]_ — = ABVY
Cliente ABVV ™ Router L - servidor 1
SCADA 2 &b ABVV ==  SCADA ABVV

I-' Servidor 2

— SCADA ABVY

Figura 51 - Centro de Controlo [Adaptado de (Cegelec, 2015)].

A partir da aplicacdo desenvolvida tendo por base o software Viewstar 1CS, os utilizadores
tém acesso a rede de rega através da representagdao de todos os hidrantes em mapas com
informagdo do estado das comunicagdes e das contagens dos contadores afetos a cada uma
das bocas de rega relativos a data e hora da ultima leitura que também sdo apresentadas. Na

Figura 52 encontra-se representado o mapa do Bloco de Rega da Burga.
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Figura 52 - Mapa do Bloco da Burga.

Através do acesso a cada um dos hidrantes, os utilizadores tém acesso a:
e informacdo das unidades locais (Figura 53):

o estado de comunicagoes;

@)

estado da bateria;

o

temperatura;
o data e hora da ultima leitura;

e informacao relativa a cada boca de rega (Figura 54):
o contadores;
o caudal instantaneo.

e Pressdo (bocas de rega com transmissores de pressao) (Figura 53).
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Figura 53 - Janela de hidrante (2 bocas), com informagéo relativa a pressdo (canto inferior esquerdo) ¢ a unidade

local afeta a uma das bocas (canto superior direito).

| Commi el (ST
| Ol TS

| Comia e (RAST
: Eesiy LR T

| Comane s NRPE]
| Bt i

Figura 54 - Jancla de detalhe da boca 1, do hidrante HR4.7, do Bloco da Burga.
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6.5.1.3. Unidades Concentradoras

As Unidades Concentradoras sdo alimentadas a partir de painéis solares associados a baterias.
Estdo situadas ao longo do Vale da Vilarica em locais considerados como ideais para
potenciar as comunicagdes. Efetuam a interligacdo entre as Unidades Locais e o Centro de
Controlo, podendo, sempre que necessario recorrer a utilizagdo de unidades repetidoras. Estao
equipadas com dois radios, um com interface Ethernet para ligacdo a rede 3G, e outro com
interface série (RS232/RS485), comunicando respetivamente com o Centro de Controlo e as

Unidades Locais (Cegelec, 2015), conforme representado pela Figura 55.

((") uc3

Radio 869

MHz Router
3G

Figura 55 - Fotografia da UC3 instalada na Nossa Senhora dos Anuncios no Vale da Vilariga associada a respetiva

representagdo esquematica [Adaptado de (Cegelec, 2015)].

6.5.1.4. Unidades Repetidoras

Certas Unidades Locais, seja por situacdes de localizacdo e/ou de distancia ndo tém rececao
de sinal da Unidade Concentradora. Neste caso utilizam-se as Unidades Locais como
Unidades Repetidoras, através da configuracdo do pedido efetuado pela Unidade
Concentradora que indica o caminho a percorrer para chegar a Unidade Local de destino

(Cegelec, 2015).
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6.5.1.5. Unidades Locais

As Unidades Locais constituem o elemento de nivel inferior da hierarquia do Sistema de
Telegestdo, funcionando como um elemento de interface entre os equipamentos
hidromecanicos (quando aplicével) e de medida instalados ao longo da rede de rega e o centro

de controlo.

As Unidades Locais estio instaladas junto dos equipamentos hidromecanicos e comunicam
com a Unidade Concentradora respetiva, via raddio. Todos os equipamentos eletronicos de
controlo e de comunicagdes, bem como de alimentagdo de energia, estdo integrados em
armario proprio estanque com grau de prote¢do adequado, instalado no interior da camara de
protecdo de cada hidrante. Efetuam o controlo e monitorizagdo das bocas dos hidrantes,

dispondo das seguintes funcionalidades:

e Leitura de variaveis analdgicas como o estado da bateria;

e Leitura de consumos de dgua por impulsos;

e Abertura e fecho de valvulas com base em comandos manuais (quando disponivel);
e Aquisi¢do de valores de pressao (apenas com transmissor de pressao instalado);

e (Gravagao de varidveis em memoria ndo volatil (impedindo a perca de dados no caso de

falha de energia) (Cegelec, 2015).

A Figura 56 mostra a manilha de um hidrante ao qual esta associado um mastro, antena e
painel solar. As Unidades Locais propriamente ditas, estdo alojadas em caixa situada no

interior da manilha.

Figura 56 - Hidrantes com mastro, antena e painel solar.
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6.5.2. Configuracao geral do sistema

Na Figura 57 encontra-se representada a configuragdo geral do sistema de telegestao.
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Figura 57 - Configuragdo geral do sistema de telegestdo [Adaptado de (Cegelec, 2015)].

Apos cerca de ano e meio de existéncia do sistema de telegestdo instalado ¢ ja possivel
apresentar algumas das vantagens do mesmo enquanto ferramenta de gestdio do AHVV. A
principal vantagem reside em ter acesso aos consumos instantaneos de um dado contador num
dado momento e aos registos dos consumos armazenados em historico por ano, més, dia, hora

e de 15 em 15 minutos. Tal permite, nomeadamente:

a) demonstrar perante os beneficiarios os valores faturados no ambito da aplicacdo da taxa

de exploragao;
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b) detetar potenciais situacdes de fugas a jusante do contador, portanto da responsabilidade
do beneficiario e como tal alertd-lo sobre a necessidade de proceder a correspondente
reparagao do seu sistema de rega;

¢) detetar situagdes de consumo excessivo de dgua que se poderdo dever a gestdo e/ou
dimensionamento deficientes do sistema de rega do beneficiario;

d) detetar potenciais avarias nas bocas de rega com implicagdes na contagem pelos
contadores, quando por exemplo, se comprova que o beneficidrio rega a partir de dada
ligacdo associada a um dado contador e simultaneamente ndo existe contagem de

consumo registada na telegestao e no contador;

e) Emitir relatérios de consumo, por exemplo, quando solicitados pelos beneficiarios.

6.5.3. Dispositivos de medicao de caudais

No Quadro 27, ¢ efetuado o balango entre equipamentos previstos, instalados e em armazém,
no ambito da execugdo do Sistema de Telegestdo, especificamente no que concerne a

instala¢do de contadores gerais e contadores diferenciais.

Quadro 27 - Equipamentos previstos, instalados ¢ em armazém.

Equipamentos Previstos Instalados Armazém

Unidades locais (*) 472 477 1

Contadores gerais 994 996 0

Contadores DN 40 (1 1/2") 743 570 176

diferenciais e DN 50 (2%) 19 12 8

ACESSOrioS DN 65 (2 1/2") 9 7 3

Total 771 589 187

2 “contadores” 159 158 5

Caixas 3 “contadores” 65 64 1

(solugdo A) 4 “contadores” 5 5 0

Total 229 227 6

2 114 92 5

3 43 33 1

242 19 29 0

Modulos 2+3 7 8 0

(Solugdo A) 3+3 6 10 0

4+3 3 3 0

4+4 1 1 0

Total 193 176 6

, 2P (1 terminal multiusuario) 114 29 83
Modulos . L

(Solugio B) 2P (2 terminais multiusuario) 5 3 4

Total 119 30 87

Macicos 312 206 91

(*) incluem: unidade(s) eletronica(s); mastro, antena radio, painel solar.
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O diferencial entre as Unidades Locais previstas e instaladas deveu-se ao facto de a data da
execucdo da obra existirem 479 hidrantes e ndo 472 conforme previsto no projeto que serviu
de base para a execu¢do da obra. Foi decidido ndo instalar Unidades Locais nos hidrantes
SH146 ¢ SH147 dado a area onde se situam ficar geralmente submersa durante o Inverno,
levando a destruicdo da componente eletronica e impedindo por isso a comunicagdo com a
respetiva Unidade Concentradora. As contagens nos contadores associados as bocas destes
hidrantes sdo efetuadas no proprio local, dado os mesmos ndo estarem ligados a rede de
telegestdo. Uma destas Unidades Locais ficou em armazém e outra foi instalada num hidrante
de duas bocas que tinha sido instalado recentemente a cargo do beneficiario e que serve uma
area consideravel fora do perimetro oficial de rega.

O AHVYV dispunha de 999 bocas de rega das quais uma inativa, duas pertencentes ao hidrante
instalado pelo proprio beneficiario que j& dispunha dos respetivos contadores gerais
associados e 996 bocas em que foi necessario proceder a instalacdo dos contadores gerais
preparados para serem associados a componente de telegestdo. Verificou-se um diferencial de
dois contadores gerais entre previstos e instalados no decurso da obra.

Foram instalados um total de 589 contadores diferenciais associados a 176 mddulos do tipo
“solu¢do A” e 30 modulos do tipo “solu¢do B”. Ficaram no armazém da ABVV para
necessidades futuras 187 contadores diferenciais, na sua grande maioria do tipo modulo
“solucdo B”.

A titulo de balango foram ainda:

e fornecidos um total de 776 contadores diferenciais face aos 771 que inicialmente estaria

previsto instalar;

e fornecidas mais quatro caixas (solu¢do A) e menos duas caixas (solu¢do B) face ao
previsto;

e Foram instalados menos mddulos (solug¢do A) do tipo “2” e do tipo “3” mas mais dos
tipos “2+27, “2+3” e “34+3”, ou seja, houve uma transferéncia das caixas que constituiam
os modulos iniciais para a constru¢do de novos modulos numa determinada fase da obra,
tendo em vista dar resposta a procura de 4gua em determinados hidrantes, face ao nimero

relativamente elevado de ligagdes associadas as suas bocas;

e Nao foram instalados 91 macicos face ao inicialmente previsto que corresponderiam ao

suporte do mesmo numero de modulos. Os médulos em armazém sao 93 dado que no
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balanco global foram fornecidos mais dois moédulos face ao que inicialmente seria

previsto instalar.
No ambito da instalacdo dos contadores e equipamentos associados foram identificadas 967
ligagdes, das quais 212 em partilha, ou seja, ligacdes correspondentes a dois ou mais regantes
ligados ao mesmo contador. Os contadores com ligagcdes em partilha, eram em numero de 60.
Na campanha de rega de 2017 estdo identificadas 1104 ligacdes, das quais 294 em partilha.
Os contadores com ligagdes em partilha sdo em niimero de 82. O numero total de regantes
identificados ¢ de 549 beneficiarios. A diferenca de valores entre o ano de 2015 ¢ 2017 deve-
se a correcao da informagdo que tem vindo a ser efetuada de modo continuo quer ainda ao

balanco positivo de adesdo ao regadio nos ultimos dois anos.
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7. Conclusoes

7.1. Sintese conclusiva

O modelo de projeto desenvolvido mostrou-se adequado ao trabalho que se propunha

desenvolver. Assim:

e a aquisicdo local de fotografias aéreas e a producao de ortofotomapas permitiu obter
um produto de elevada qualidade, quer em termos de resolugdo espacial quer de
georreferenciacdo. Com base nestes ortofotomapas, foi possivel atualizar e/ou criar
toda a cartografia necessaria a produgao de cadastro rustico e de infraestruturas, apoiar
a instalagdo do sistema de telegestdo incluindo a redistribuicdo dos contadores
diferenciais de acordo com as necessidades dos regantes;

e 0 “caderno de conceitos, funcionalidades e procedimentos do sistema” e o
consequente modelo da base de dados relacional foram fundamentais para o posterior
desenvolvimento da aplicagdo SIGAH;

e A aplicagao SIGAH, na sua componente de suporte, foi desenvolvida em APEX, com
o desenvolvimento simultdneo da componente SIG tendo por base o WebSIG open
source MapServer, podendo ser aplicada noutros aproveitamentos hidroagricolas;

e A instalacdo do sistema de telegestdo constitui atualmente uma importante ferramenta

de gestao ao servico do AHVV.

O uso eficiente da 4dgua, particularmente para fins agricolas, assumira um papel cada vez mais
importante na seguran¢a alimentar dos povos, num contexto marcado pelas alteracdes
climaticas e de forte pressao demografica sobre a agua e os solos. Neste sentido, a adocao de
ferramentas SIG pelas entidades gestoras dos AH ¢ fundamental para que estas possam gerir
de forma eficiente o fornecimento de dgua aos beneficiarios, de acordo com as necessidades
hidricas das culturas ao longo do seu ciclo cultural e a disponibilidade de agua existente
durante esse mesmo periodo.

A evolugdo e crescente democratizacao da web nas ultimas décadas associada a evolucdo dos
SIG, particularmente ao nivel da interoperabilidade, potenciou o desenvolvimento de novas
técnicas de aquisicdo, andlise e partilha de informagao geografica e de servigos baseados na

localiza¢do e mapeamento online que culminou no surgimento dos WebSIG.
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No AHVYV, o desenvolvimento do SIGAH ao abrigo do projeto “PO Norte — ON.2” ¢ a
instalacdo do sistema de telegestdo ao abrigo do projeto “ProDer”, visaram precisamente
aumentar a eficiéncia na gestdo da agua, através da criacdo de condigdes que permitem
produzir, aceder e atualizar informacao relativa, nomeadamente, a: beneficiarios, cadastro

rustico e de infraestruturas, stocks, manuten¢ao, incidentes, consumos ¢ faturagao.

Através do projeto “PO Norte — ON.2” foi possivel: desenvolver a aplicacdo SIGAH; adquirir
informacao geografica de base (extratos das Cartas Militares de Portugal em formato raster e
vetorial); produzir ortofotomapas da area onde estd inserido o AHVV; produzir cadastro
rustico (prédios, parcelas, subparcelas) ainda que de forma incompleta, dado ndo incluir parte
da area oficial atual e de cadastro de infraestruturas que se encontra também incompleto, face

ao necessario, nomeadamente para a execugao futura de simulagdes hidraulicas da rede.

Através do projeto “ProDer” foram instalados o sistema de telegestdo (rede de comunicagdes,
centro de controlo, unidades locais, unidades concentradoras, unidades repetidoras) e os
dispositivos de medic¢ao de caudais (contadores). Adicionalmente, procedeu-se a identificagdao
das ligagdes existentes em cada uma das bocas do AH e das respetivas entidades associadas a
essas mesmas ligagdes de forma a proceder-se a distribuicdo dos mddulos de contadores

diferenciais.

Através do trabalho desenvolvido no ambito da execucdo destes dois projetos tornou-se
possivel, nomeadamente:

e Criar um arquivo com os projetos e telas finais do AHVYV fornecidos pela DRAPN;

e Iniciar o processo de inscricdes por campanha de rega durante o ano de 2017 com a

inscricao do beneficiario, area a regar e contador a afetar;

e (Cobrar a taxa de exploracao relativa a campanha de rega de 2016 tendo por base o
consumo de dgua e a localizagdo das areas regadas. Este consumo ¢ contabilizado por
contador ao qual estd associado uma ou mais subparcelas regadas, parte integrante de
uma ou mais parcelas, exploradas por um beneficiario ou varios no caso de partilha da
ligagao;

e Identificar geograficamente incidentes e registar intervengdes;

e Desenvolver outro tipo de tarefas ligadas a sistematizagdo, edi¢do e andlise de

informacao.
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7.2. Recomendacdes e principais limita¢des

Qualquer que seja o projeto, a qualidade do mesmo, decorre do compromisso conseguido

entre o ambito (trabalho requerido), o tempo e os custos (Figura 58).

Ambito

Qualidade

< IQ
« >

Tempo Custo

Figura 58 - Diagrama com as principais condicionantes da qualidade de um projeto.

Um projeto de qualidade elevada disponibiliza o produto ou servigco em conformidade com o

ambito, no prazo fixado e de acordo com o or¢amento estabelecido.

Estabelecer o equilibrio entre as exigéncias de prazo, trabalho, custo, qualidade, recursos e
risco para criar um produto ou servigo de qualidade ¢ um dos principais objetivos da equipa
de projeto. Contudo, em projetos piloto como foi o caso do “PO Norte — ON.2”, a
probabilidade de ndo se conseguir o ponto 6timo desse equilibrio ¢ maior. Especificamente,

neste projeto em concreto ¢ possivel identificar os seguintes constrangimentos principais:

e Estabelecimento de objetivos excessivamente ambiciosos e por conseguinte irrealistas
durante a fase de planeamento da candidatura do projeto;
e A equipa de projeto ndo tinha experiéncia no desenvolvimento de sistemas de gestdo com

aplicagdo SIG aplicados a AH;

e A equipa técnica da ABVYV, parte integrante da equipa de projeto, foi constituida
especificamente para a execucao do projeto, ndo tendo, contudo, até a data do seu inicio

experiéncia na gestao de AH;

e Fatores de contexto externos a equipa de projeto tiveram forte impacto na variavel tempo,

0 que obrigou ao reajustamento da calendarizacao das diferentes atividades do projeto;
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Inexisténcia de telas finais dos Blocos da Burga e Norte s6 detetada aquando da

elaboracao do cadastro de infraestruturas do AHV'V.

Ao nivel do projeto “ProDer” como principais constrangimentos na sua execucao, podemos

realcar:

A instalagdo dos dispositivos de medicdo de caudais inicialmente prevista pelo
Empreiteiro teve por base informacdo de projeto que ndo correspondia ao instalado no
terreno nos Blocos da Burga e Norte, precisamente os que ndo dispdem de telas finais da
rede de transporte e abastecimento de agua;

A distribuicdo geral dos contadores diferenciais prevista para as bocas do AHVV nio teve
em conta a procura, ou seja, as ligagcdes ja efetuadas pelos beneficiarios em cada um

desses pontos de fornecimento de dgua pela rede.

Como recomendagdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros com as mesmas

caracteristicas, enumeram-se de forma sequencial as seguintes:

Definicao clara da area oficial do perimetro de rega do AH;

Levantamento prévio de toda a informacdo existente incluindo a criagdo prévia de um

arquivo com os projetos e telas finais do AH;

Aquisi¢do da cartografia de base e de ortofotomapas a escala 1:2000 ou superior, da area

potencialmente regada que poderd incluir areas fora do perimetro oficial de rega;

Producdo do cadastro de infraestruturas tendo por base as pegas desenhadas presentes no
arquivo com os projetos e telas finais, complementada com o levantamento das
caracteristicas dos equipamentos. Desta forma poderdo ser efetuadas consultas de
localiza¢do e caracterizacdo técnica de cada um dos equipamentos que constituem as

infraestruturas do AH;

Levantamento geografico de todos os pontos de ligagao a rede, com identificagdo dos
respetivos beneficiarios e areas regadas;

Planeamento da instalacdo do sistema de telegestdo, equipamentos de medi¢do de caudais
com base no cadastro de infraestruturas e no levantamento dos pontos de ligagdo a rede;
Elaboragdo do cadastro rustico com identificagdo de prédios e parcelas e dos respetivos
proprietarios e titulares. Identificacdo das subparcelas, incluindo no caso das regadas a

sua associa¢ao a um dado contador;
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Desenvolvimento da aplicacdo WebSIG de acordo com as caracteristicas especificas do

AH em causa.

8. Trabalho futuro

O trabalho a desenvolver depende sempre dos meios materiais € dos recursos humanos ao

dispor funcao dos objetivos pretendidos. De qualquer forma, a curto prazo ¢ de extrema

importancia atingir os seguintes objetivos:

Finalizar o cadastro de infraestruturas e proceder ao seu carregamento na aplicagcdo

SIGAH;

Realizar o cadastro rustico em falta e atualizar o ja efetuado e proceder ao seu

carregamento na aplicacdo SIGAH;
Integrar a aplicacao SIGAH com a aplicacao SCADA do sistema de telegestao;

Utilizar na gestdo do AHVV e particularmente nas campanhas de rega a aplicagdo

SIGAH integrada com a aplicagdo SCADA.

A médio e longo prazo os objetivos a alcangar sdo:

Desenvolver a participacdo do SIG na gestdo hidraulica das infraestruturas do AHVYV,
através da integracdo de software de simulagdo hidraulica com o cadastro de

infraestruturas;

Participar no desenvolvimento e implementa¢do de um modelo agrometeorologico de
apoio a gestdo da rega para a regido de Tras-os-Montes ou mesmo regido Norte, tendo

por base, por exemplo, 0 SAGRA desenvolvido e gerido pelo COTR;

Efetuar a inspe¢do regular dos sistemas de rega das parcelas e em fun¢ao dos resultados
obtidos, fornecer recomendag¢des no sentido dos beneficiarios implementarem as agdes

corretivas e de melhoria preconizadas.
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