


Dessalinizagao e Reutilizagao de aguas residuais urbanas tratadas para
rega de campos de golfe: opgdes para um futuro sustentavel

SINTESE DA INTERVENCAO

Jodo de Quinhones Levy
(jlevy@ecoservicos.pt)

A ocorréncia de secas no presente milénio em Portugal demonstra que elas ndo sdo um

evento esporadico, mas um elemento climatico de determinada frequéncia.

Nao sendo um evento esporadico ira repetir-se, pelo que se nada for feito, a garantia do
fornecimento de agua continuara a ser dependente das precipitagdes.

Dada esta dependéncia, considera-se que as fontes tradicionais de agua, captagbes
superficiais e subterrdneas, devem ser associadas outras, ndo correntes, mas que se
acreditam ser o futuro.

Estas consistem na reutilizagdo das aguas residuais e no recurso a agua do mar
dessalinizada como novas fontes de abastecimento de agua., alternativas ja avangadas
na Agenda 21, resultante da Conferéncia do Rio (1992).

O recurso a estas novas fontes de agua ira introduzir alteragdes na concegéo dos
sistemas, pois que as estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR) passardo a
ser vistas como “fabricas de agua” (Levy, 2007), enquanto as dessalinizadoras,

instaladas junto aos pontos de consumo, permitirdo garantir agua sem limitagdes.

Em Portugal, a ECOservigos foi pioneira ao implementar o primeiro sistema terciario
numa ETAR para regar um campo de golfe no Algarve, Salgados, disponibilizando-lhe
2.000 m3 /d (1994). Seguiu-se-lhe a ETAR da Penha Longa e, presentemente, em
construcao a ETAR da COSTATERRA.

A operagao destas ETAR permitiu concluir que o custo de um sistema terciario é de cerca
de 15 a 30% dos sistemas secundarios, e que a qualidade das aguas residuais tratadas
(ART), depende da qualidade do efluente secundario, pelo que uma boa operacdo da



ETAR é fundamental. Cerca de 80% das aguas residuais entradas na ETAR poderdo ser
reutilizadas na rega de espacos verdes e em usos secundarios domésticos. A instalacao
de uma segunda rede para estes usos, permitira reduzir o consumo de agua potavel em
mais de 30%.

Embora o contributo das ART seja fundamental, ele ndo é suficiente em periodos de seca e
perante um aumento crescente de populagdao mundial. Observando o recurso agua no seu todo,
constata-se que a dgua que se esta a captar ndo ultrapassa os 0,4% da agua do planeta. Cerca
de 97% sdo aguas salgadas e, consequentemente, um recurso que ndo se pode desprezar

perante a escassez da dgua doce.

O aproveitamento da dgua salgada e salobra passa pelo seu tratamento que podera ser realizado
por processos térmicos ou de membranas. A tecnologia de membranas pelo processo de osmose
inversa (Ol) é atualmente a dominante, pelo seu custo que se reduziu em muito derivado dos
novos processos de recuperacdo de energia. A data, pode admitir-se para a Ol um consumo de

3a3,5 kWh/m3.

Pode-se estimar o custo de construcao de uma dessalinizadora no processo de Ol em cerca de
1.000 € por m3 produzido. A este montante acresce o custo dos érgaos complementares,

captagdo, descarga e pré-tratamento que é de 50%. O custo de construgao reparte-se em
construgao civil, 20%, e em equipamentos, 80%. Fazendo a amortizagdo da CC em 20 anos e dos
equipamentos em 10 anos, o custo de producdo é de 0,40 €/m3 para o processo, acrescido do

custo dor 6rgdaos complementares.

O custo da operacdo de uma Ol dependera do custo do kWh. Se este for de 0,085 €/kWh, pode

estimar-se o custo de operacdo em 0,7-0,8 €/m3.

O custo total de producdo serd de 1,1 -1,3 €/m3, acrescido de 40-50% para O6rgdos
complementares. Estes valores serdo mais elevados para menores unidades e, inversamente,

para maiores.

Em conclusao, 80% das aguas residuais afluentes a uma ETAR poderdo ser reutilizadas na rega
dos espacos verdes e em usos secundarios domésticos com repercussdes significativas na

economia das captacdes tradicionais.

A dessaliniza¢do podera constituir um reforco das captacées e uma alternativa a compra da agua

da rede, viabilizando empreendimentos turisticos e industriais.
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Casos de sucesso da rega
de campos de golfe com
agua residual tratada
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

= SUMARIO
- Bases do Plano Regional de Eficiéncia Hidrica

- vS. relva/solo/ homem

- Equipamentos extras
- Gestao da rega / fertilizacao

- Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada:
Salgados e San Lorenzo
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

= Bases do Plano Regional de Eficiéncia Hidrica

Medidas propostas (relacionadas com ApR)

Aguas do Algarve ==) Maximizar volume de utilizag&o de ApR
(Albufeira Poente; Quinta do Lago;

Faro-Olhao; V.R. Sto. Anténio;
Boavista; Companheira; Vilamoura)

=) Transferir agua tratada entre os subsistemas Poente e Nascente
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

= Bases do Plano Regional de Eficiéncia Hidrica

Medidas propostas

CNIG == Diminuir % agua utlizada de origem subterranea

=) Redugao de areas relvadas

mm)  Utilizacao de relvas mais adaptadas (ao clima e a ApR)
m=) Facultar formacao aos técnicos
=)

Colaboracio na instalacao da aducao necessaria
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Relva | Solo | Homem
RELVA Reacao - pH
Salinidade — impacto no crescimento vegetativo

C.E. dS.m-1

S.D.T. mg.L-1
Toxicidade i6nica

Na mg.L-1

Cl mg.L-1

B mg.L-"
Nutrientes mg.L-1
Carbonatos e Bicarbonatos mg.L-1

SOLO Perigo Permeabilidade do Sédio — impacto na estrutura do solo
S.AR.
Percentagem Na troca no solo %

-

L

HOMEM Microrganismos patogénicos
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

RELVA (SALINIZACAO)

Tolerancia da relva a salinidade total da agua de rega

0 - 3 dS.m- 3,1 -6 dS.m" 61-10dS.mt | >10dS.m-

Poa annua Lolium multiflorum Lolium perenne Cynodon dactylon
Agrostis tenuis Agrostis stolonifera Festuca arundinacea Paspalum sp.
Poa pratensis Festuca rubra spp. (maioria das) Zoysia sp.

Poa trivialis

(Gruttadaurio et al., 2013)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

SOLO

Classificagao C.E. sol. do solo
do solo (dS.m-1)
<4

Normal

Salino > 4

Sadico <4
Salino-sddico >4

(adaptado de Walworth, 2006)

PSA (Na troca solo) SAR agua Condigao
(%) do solo

Floculado

<15
<15
>15
>15

<13
<13
>13
>13

Floculado

Disperso

Floculado

Perigo Salinizacao C.E. agua (dS/m) SDT (mg.L-) Requisitos de gestao

N&o séo esperados efeitos

Baixo <0,75
Médio 0,75-1,50
Elevado 1,50 — 3,00
Muito elevado > 3,00

(adaptado de Carrow e Duncan, 2012)

<500
500 - 1.000
1.000 — 2.000

> 2.000

Lixiviagao moderada

Escolha de espécie adequada

/ lixiviagao para prevenir

saliniz.

Espécies mais tolerantes /
mais lixiviagao / manut. exig.
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

SOLO

Solo floculado Solo disperso

Bases de troca
(% da CTC)

Caz+: 65 - 75%

Mg2+: 10 — 20% =
Koo s (SODIZAGAO)
Na+*: < 5% (Walworth, 2006)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

HOMEM
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

Enterococcus faecalis NTCC 775
Escherichia coli NTCC 9001
Salmonella typhimurium. ATCC 14028

1L talhdo!
NMP: 108 cells mL1

HOMEM

Condi¢oes meteoroldgicas no momento dos testes

Taxa de sobrevivéncia (%)

Tempo apés Dia nublado Céu parcial. Céu limpo
aplicagao (15-18 °C) limpo (18 °C) (30 °C)
15 minutos ~ = ~
4 horas Ef — nd Ef—16.1 Ef—64.7
Ec - nd Ec-25 Ec-0.1
St—nd St—22.2 St-8.0
6 horas Ef-62.4 Ef—3.3 Ef-1.4
Ec-2.2 Ec-2.1 Ec - 0.01
St—3.2 St—2.5 St—-5.3

(Dionisio, et al., 2016)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Equipamentos extras
Se a agua tratada chegar ao campo com tratamento terciario
... instalacao da aducao necessaria para levar a agua para o campo;
) - filtros para remocao de SDT, remocao de sélidos suspensos;
... (0s novos campos devem contabilizar um duplo sistema de rega para os greens)
Se a agua tratada chegar ao campo sem tratamento terciario
mm) ... acrescentar a instalagdo de um sistema de tratamento terciario no campo
... sistema com lampadas UV

... Sistema com tratamento com ozono
... Sistema com tratamento com cloro
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Gestao da rega / fertilizacao

... (quase) da mesma forma que se faz com a utilizacao de agua “limpa”

- necessidade de constante informacgao analitica sobre a qualidade da agua

BEE: LET 238/98 (Bualidade 2 agia SRYUnd 2% Uit Faades)

¢ G v ,u‘-n,- -',; UG D v L -r'nu\,-l'n\;- ~‘ -----
PIRSD BV guaiicade das aguas destinadas d rega)
- - - -~ ’ & - 3
Avexe XY (valorss limnite d2 Siissa0 iid JEscaiga d2 aqg6as resiilials)

principais condicionantes:
® CE, SAR, Na, ClI, outros elementos quimicos
® matéria organica em suspensao
@ microrganismos patogénicos
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Gestao da rega / fertilizacao

... dependéncia da fonte (especialmente em termos de quantidade)

//'\
VAR
. \
-/ T \

——Agua tratada = Agua rega
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Gestao da rega / fertilizacao
..1 input de elementos quimicos
- potencial alteracdo na gestao da aplicacao de fertilizantes

- maiores necessidades ao recurso de produtos com Ca
- maior frequéncia de analises do solo, em especial dos fairways e roughs
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Gestao da rega / fertilizacao

... particular atencéo aos lagos (potenciais problemas de eutrofizagéo)

B FINANCIADO
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

campo de 18 buracos
percurso com cerca de 6000 m

par 72

Area de greens: 1,5 ha
Area de fairways, roughs e tees: 35 ha

Relvas:
greens: Pen Cross
tees, fairways e roughs: bermuda tifton 419

(kikuyu)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS

...desde 1996 a utilizar dgua residual...

PERIODO 1 (1996 —2010)

Oi> Lago rega
Origem da agua: ETAR de Péra

PERIODO 2 (desde 2010)

Origem da agua: ETAR de Albufeira Poente
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS

Utilizacao de sinalética de uso de ApR

Oib Lago rega
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada
SALGADOS

PERIODO 1 (1996 —2010)

- ApR chegava com tratamento secundario
(necessidade de higienizagao da agua)
- Tratamento adotado: cloragem

Ponto de entrega
da ApR

~

Oi> Lago rega
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS

PERIODO 1 (1996 —2010)

Qualidade da agua

VMR Oib Lago rega

pH 79 6.5a08.4
SST (mg(L) 18 60
CE (dS/m) nd
Cloretos (mg/L) 281 70
NaCl (mg/L) 861 640
SDT (mg/L) nd
Microbiologia VMR
Colif. fecais nd 100
Ovos e parasitas intestinais nd
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS

PERIODO 2 (desde 2010)

Qualidade da agua

‘ H» Lago rega
jul/2018 out/2018 abr/2019 jul/2019  jan/2020 out/2020 VMR 9 9

pH 8.7 9.2 7.8 7.6 7.9 9.8 6.5084
SST (mg(L) 24 23 15 10 7 111 60
CE (dS/m) 1.7 2.5 3.6 1.8 2.3 2.3
NacCl (mg/L) 810 1000 2000 830 1000 1088 640
SDT (mg/L) 1000 2000 3000 1000 2000 2000
Microbiologia VMR
Colif. fecais 36 80 20 180 1 1 100
Ovos e parasitas intestinais Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS
Atuais dificuldades?

- SOLO (necessidade de gestdo salinizacao e da sodizagéo)/

Oi> Lago rega

- necessidade de lixiviagcao dos sais
- utilizacido de produtos com Ca (gesso) (nitrato de calcio)
- praticas de aerificagdo mais frequentes
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

Ponto de entrega
da ApR

~

SALGADOS
Atuais dificuldades?

- eutrofizagdo dos lagos
- odoreg . ‘ H» Lago rega
- entupimentos no sistema de rega

- necessidade de arejamento e recirculacio frequente dos lagos
- tratamentos pontuais com CI
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

campo de 18 buracos
percurso com cerca de 6250 m

par 72

Area de greens: 2 ha
Area de fairways, roughs e tees: 40 ha

Relvas:
greens: Pen Cross / Seaside 2 / 007
tees, fairways e roughs: Bermuda tifton 419

(kikuyu)

Problema: furos com intrusao salina
Solucao: ETAR da QL (desde 2007)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada
SAN LORENZO
ETAR QL

Aducéo da ApR
em San Lorenzo

Desde 2007

Distancia da origem ao lago
derega: 1.345 m
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada

SAN LORENZO

Qualidade da agua ETAR QL

ApR 2019 Lago 2019 Rega 2019 VMR

pH 7.0-8.0 8.5-9.0 7.8 6.5084

SST (mg(L) 5.0-16.0 nd 21 60

CE (dS/m) 0.7-0.8 nd 1.1

NacCl (mg/L) 280-330 380-1800 470 640

SDT (mg/L) nd 810

Microbiologia VMR

Colif. fecais 40-1400 4240 1 100

Ovos e parasitas intestinais nd nd Ausente
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Casos reais de rega de campos de golfe com agua residual tratada
SAN LORENZO
Atuais dificuldades? ETAR QL

- SOLO
- necessidade de lavagem dos sais (essencialmente nos

greens)

- gestao da sodizagao
- utilizacido de produtos com Ca (gesso) (nitrato de calcio)
- praticas de aerificagdo mais frequentes

- LAGOS
- SST (m.o. suspensa?)
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

> Resumidamente

Uma analise SWOT indica que:

Strenghts — vontade por parte dos interessados em regar com ApR
Weaknesses — duvidas na continua qualidade da ApR
Opportunities — existéncia de ETAR modernas e com adequados niveis de tratamento da ApR

Threats — distancia entre a origem e o destino e os custos da aducao
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> AGRADECIMENTOS

SALGADOS

Responsavel pela manutengao:

Helena Inacio
Luis Carrilho

Diretor de campo:
Pedro Silvestre

1
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

SAN LORENZO

Responsavel pela manutengao:
Carlos Santos

Diretor de campo:
Anténio Santos
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Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada
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>
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Obrigado!

ﬁ% Carlos Guerrero

Professor auxiliar
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Webinar - Eficiéncia hidrica nos campos de
golfe em Portugal

Diagnéstico “Eficiéncia hidrica nos campos de golfe em Portugal” — apresentacao dos
primeiros resultados

e Alexandra Almeida — FPG / Vanessa Velosa - CNIG

Casos de sucesso da rega de campos de golfe com agua residual tratada

» Carlos Guerrero, FCT, Universidade do Algarve

Dessalinizagao e Reutilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas para rega de campos de
golfe: op¢des para um futuro sustentavel

» Joao de Quinhones Levy, ECOservigos, Lda
Planeamento, gestao e monitorizacao da eficiéncia e eficacia de sistemas rega
* Pedro Correia, GEOdesenho, Lda
Tecnologia Dryject+SAP - Inovacao na reducido de consumos de agua na rega de campos de
golfe
« Joaquim Gongalves, Vibeiras, SA
Perguntas e respostas

» Teresa Ferreira, Turismo de Portugal
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Estudo - Eficiéncia hidrica nos campos de
golfe em Portugal

Objetivo
+ Diagnéstico nacional atualizado do uso dos recursos hidricos na rega de campos de golfe
+ Definigdo de propostas de medidas para aumento da eficiéncia do uso dos recursos hidricos e de
solugdes alternativas de origens de agua, que potenciem a adaptacédo as alteragdes climaticas e que

promovam a protecéo do recurso hidrico.

Caracterizacao da situacao atual
* Recolha e analise de informacgao relacionada com o uso do recurso hidrico na rega de campos de
golfe — inquéritos por questionario, com apoio da Associagao Portuguesa de Greenkeepers.
* Analise documental e sistematizag&do da informagao — Programa Nacional para o Uso Eficiente da
Agua, Planos de Gestéo da Regido Hidrografica, Plano Regional de Eficiéncia Hidrica.
+ Sistematizagéo da informagé&o (contexto regional).
+ Convergéncia das agbes com o PNUEA/PGRH/PREH/outros.
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Estudo - Eficiéncia hidrica nos campos de golfe em Portugal
Questionario e amostra

» Tipo de instalagao desportiva
Amostra do Estudo » Caracterizagao das areas regadas (ha)

» Reducao de areas regadas 2019 / ano de abertura (quantificacao e localizagao)

3
9
« Espécies de relvas utilizadas
= Porto e Norte 4 » Caracterizagado das origem de agua para rega
m Centro * Quantificacdo dos consumos de agua (m3) (2017,2018, 2019)
mLisboa  |dentificagdo de tratamento a agua captada
Alentejo 14

36 » Quantificacdo de perdas (média anual, m3)
mAlgarve
»Madeira « Caracterizagao dos custos anuais com o sistema de rega (2019)

4

» Caracterizagao dos instrumentos de medicdo, monitorizagado e controlo
» Avaliacido de Impacte Ambiental / DIA vs o planeamento para uso de ApR
» Caracterizacao de investimentos e de planos de acao para racionalizagcéo do

consumo de agua na rega, implementados e a implementar até 2023
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
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Regiao Autonoma da Madeira

Evolucao das areas regadas (ha)
- Reducao de 80 ha para 70 ha (12,5%).

50
40 - Areas intervencionadas - fairways e roughs (1 campo de
35 golfe).
28 28
- Nota: O campo de golfe #2 apresenta uma area regada @
inicial de 35 ha, contudo nos ultimos dois anos (2018 -
; @ 2019) rega apenas as areas de greens (2 ha) devido a
Campo 1 Campo 2 Campo 3 falhas decorrentes de intervencbes de requalificacdo da
" Inauguragdo W 2019 lagoa/levada (origem de &gua para rega).

Campo de golfe 1 e 2 - 27 buracos / Campo de golfe 3 - 18 buracos

. FINANCIADO
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Regiao Autonoma da Madeira

Em termos de consumo de agua, as clima frio C3 (cool-season)
apresentam um bom comportamento durante o Inverno mas sao
pouco resistentes a temperaturas elevadas e a seca, enquanto
que as relvas de clima quente C4 (warm-season) sao,

geralmente, mais resistentes a seca, salinidade e pisoteio, sendo

Areas relvadas / tipo de relva a sua unica desvantagem a fraca tolerancia a temperaturas
baixas.
100%
80% . Ilha da Madeira
60% « C3 s3o utilizadas nos greens — 2 campos de golfe
0% + C3 e mistura nos tees — 2 campos de golfe

20% * C4 nas areas de fairways — 1 campo de golfe

0% .
Tees fairways greens roughs » Mistura nos roughs — 2 campos de golfe

C3 mC4 mMistura
Ilha de Porto Santo

» (C4 sao utilizadas nos tees, fairways e roughs. Nas

areas de greens utiliza uma mistura de relvas.

. FINANCIADO
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Regiao Autonoma da Madeira

Origem de agua para rega dos campos de golfe

Ilha da Madeira

« Os campos de golfe da ilha da Madeira sao
regados com agua proveniente de levadas

« Em anos recentes, a qualidade das areas
relvadas tem sido afetada pela escassez do
recurso, maioritariamente por motivos de
ordem técnica.

llha de Porto Santo
« Aguas residuais tratadas de ETAR (80%).

* Acude do Tanque (reaproveitamento de agua
pluvial, aguas subterraneas).

« Agua dessalinizada, proveniente do
Reservatério do Lombo do Atalho pertencente
ao Sistema Adutor da Central Dessalinizadora.

Avaliacdo de Impacte Ambiental — 1 ID. A Declaragdo de Impacte
Ambiental refere a obrigatoriedade de uso de aguas para reutilizacao.

O consumo de agua na rega apresenta uma tendéncia
decrescente de 2017 a 2019. Em 2019 os volumes totais captados

para rega de campos de golfe apresentam uma reducao de 20,46%
relativamente aos volumes totais captados em 2018 (761.701,00 m3).

Os campo de golfe ndo possuem instrumentos medidores de
caudal e apenas 1 ID recorre a dados de estagao meteorolégica
local.

Todos os campos de golfe assinalam a ocorréncias de perdas de
agua por fugas, sendo que as mais significativas ocorrem nos
campos de golfe da ilha da Madeira.

Os custos totais anuais associados a operacao do sistema de rega
(2019) variaram entre 30.500,00 € e 110.400,00 €.

Custos mais significativos: Eletricidade, Recursos Humanos
especializados para operar e manter o sistema de rega. e
Prestadores de Servicos.

. FINANCIADO
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Regiao Autonoma da Madeira

Medidas implementadas nos campos de golfe

Verificagdo e reparacgédo diaria de fugas nos aspersores e tubagens
Rega noturna

Monitorizacao diaria das zonas secas e/ou encharcadas
Utilizacdo de surfactantes e agentes molhantes

Utilizacdo de sistemas de gestao de rega
Reducéao das areas regadas
Implantacao de plano de gestao eficiente da rega

Utilizacdo de Estagdes Metereoldgicas — Oportunidades de melhoria

Utilizacao de ApR
Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas

Reaproveitamento de agua via drenagem

Utilizacdo de sensores de humidade nos solos
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sim ®mNao

. FINANCIADO
TRAVEL wltHOU‘l_f'_pl_ﬂSTlc



Regiao Autonoma da Madeira

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

* Reduzir perdas de agua na distribuicdo e aumentar a resiliéncia da operacao as alteracdes climaticas.
« Os campos de golfe localizados na llha da Madeira nao planeiam vir a utilizar ApR, a curto prazo.

Os investimentos a realizar incluem :

* Projetos que visam melhorar o sistema de rega existente ou instalar um novo sistema de rega.

* Novos processos que visam o incremento da frequéncia de verificacdo do sistema de rega e uma maior eficacia na reparacio das

fugas e avarias.

* Os custos estimados variam entre 150.000,00 €e 950.00,00 €

. FINANCIADO
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO PORTO E NORTE
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Regiao do Porto e Norte

Evolucao das areas regadas (ha)
- média por campo -

29 29
8,4 7,4
Campos <18 Campos de 18 buracos

® Inauguracao (ha) m2019 (ha)

Um campo de golfe com percurso de 18 buracos

apresenta, em média, uma area total regada de 29 ha.

Em 2019, para os 9 campos de golfe, a area total regada
correspondeu a 153 ha _)Redugéo de 3% (ano de

inauguragé&o).

Areas intervencionadas - fairways e roughs, em 3

instalagdes desportivas com percurso com <18 buracos.

Os campos de golfe com percurso de 18 buracos nao
introduziram alteragbes nas areas regadas, mantendo as

areas regadas iniciais.
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Regiao do Porto e Norte

Areas relvadas / tipo de relva

100%
80%
60%
40%
20% .
0% -

Tees Fairways Greens Roughs
mC3 mC4 mMistura

67% dos campos de golfe utiliza relvas C3 nos greens.

A maioria dos campos de golfe apresenta uma mistura de

relvas nas restantes areas de jogo — tees, fairways e roughs.

Apenas um campo de golfe, localizado junto a zona costeira,

optou por C4 nos tees e fairways.

. FINANCIADO
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Regiao do Porto e Norte

Origem de agua para rega

; anci ais I 33%
Aguas de escorréncia de rega/pluviais

~ - 33%
Captacgao Superficial '22%

O e N =

m secundaria m principal

Origem principal - captagoes subterraneas.

A dependéncia desta origem varia entre 80% e 100%, sendo
que as necessidades complementadas com agua proveniente

de outras origens.

Dois campos de golfe dependem exclusivamente de

captacoes subterraneas..

Um campo de golfe depende exclusivamente de

captacoes superficiais.
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Regiao do Porto e Norte

* Nos Uultimos trés anos, o volume meédio de agua
consumido na rega de um campo de golfe de 18

Volume médio anual consumido (m3/ha)
buracos foi cerca de 4.618 m3/ha.ano.

4983 * Os volumes anuais captados para rega de 3 campos de
golfe com 18 buracos evidencia um ligeiro decréscimo

face a 2017 (10% a 12%).

4472

4399

« Os campos de golfe de menor dimensao registaram

- um aumento progressivo do consumo de agua na
rega. Em 2019 o volume anual de agua consumida na
Porto e Norte
rega dos 4 campos de golfe com <18 buracos
m2017 m2018 =2019 correspondia mais de 23% do consumo anual efetuado
em 2017.
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Regiao do Porto e Norte

Apenas 3 campos de golfe necessitam de efetuar tratamento a

agua de rega.

44% dos campos de golfe ndo assinala perdas por fugas ou por
evaporacao. Os restantes campos de golfe identificam perdas

inferiores a 1%.

78% dos campos de golfe da regiao nao possui
instrumentos medidores de caudal, apenas dois campos de
golfe com 18 buracos possuem caudalimetros instalados e

utilizam dados de estacdo meteoroldgica local.

1 campo de golfe foi sujeito ao procedimento de Avaliagéo de
Impacte Ambiental - Declaragdo de Impacte Ambiental n&o
refere a obrigatoriedade de uso de aguas para reutilizacéo..

Custos totais anuais associados a operacdo do sistema de
rega (2019):

para os campos de golfe com 18 buracos variaram entre
47.000,00 € e 50.000,00 €,

para os campos de golfe <18 buracos variaram entre
7.500,00 € e 18.100,00 €,

Custos mais significativos: Eletricidade, recursos humanos
especializados para operar € manter o sistema de rega. e
Prestadores de Servicos.

. FINANCIADO
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Regiao do Porto e Norte

Medidas implementadas pelos campos de golfe

Verificagao e reparacao diaria de fugas nos aspersores e tubagens

Monitorizag&o diaria das zonas secas e/ou encharcadas

Rega noturna

)

Utilizacao de sistemas de gestao de rega

Redugdo das areas regadas

Reaproveitamento de agua via drenagem

Utilizag&o de surfactantes e agentes molhantes . .

N i —— Oportunidades de melhoria
Implantac&o de plano de gestao eficiente da rega

Utilizac&do de Estacdes Metereoldgicas

Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas
Utilizacado de ApR

\

Utilizac&o de sensores de humidade nos solos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sim ®Nao
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Regiao do Porto e Norte

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

» Reduzir perdas de agua na distribuicao, utilizar ApR e aumentar a resiliéncia da operagao as alteragdes climaticas.

« 67% dos campos de golfe considera vir a utilizar aguas para reutilizagao, provenientes de ETARs localizadas na

proximidade da instalag&o desportiva.

Os investimentos a realizar incluem :

» Projetos que visam introduzir melhorias nos sistemas de rega. Os custos estimados para a implementacao destes projetos
variam entre 5.000,00€ e 30.000,00€.

« 2 campos de golfe ja iniciaram a fase de planeamento para implementagao do projeto de utilizacao de ApR.

. FINANCIADO
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO CENTRO
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Regiao Centro

Evolucao da area média regada (ha)
- média por campo -

27,33

2019 Inauguragéo

m campo de golfe de 18 buracos

Um campo de golfe com percurso de 18 buracos

apresenta, em média, uma area total regada de 26 ha.

Em 2019, para os 4 campos de golfe, a area total regada

—

correspondeu a 78 ha Reducao de 5% (ano de

inauguracao).

Areas intervencionadas - fairways e roughs, em 2 instalagées
desportivas com percurso com de 18 buracos. A instalacao
com 9 buracos né&o introduziram alteragdes nas areas regadas,

mantendo as areas regadas iniciais.

As relvas C3 sao utilizadas em todas as zonas de jogo de

campos de golfe com 18 buracos.

O campo de golfe com 9 buracos apresenta tees com relva
artificial e restantes areas de jogo — fairways, greens e

roughs, com mistura de espécies de relvas.
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Regiao Centro

Origem principal - captagoes subterraneas.
Origem de agua para rega

A dependéncia desta varia entre 80% e 100% sendo as
' foi s I 50%
Aguas de escorréncia de rega/pluviais

necessidades complementadas com agua proveniente de outras

origens.

taca rficial
Captagao Superficia _ 25%

« Dois campos de golfe dependem exclusivamente de

~ - 25% ~ A
canscan suverines | 7 captagoes subterraneas.

® secundaria W principal « Um campo de golfe depende quase exclusivamente de

captacoes superficiais (80%).
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Regiao Centro

* O volume médio de agua consumido para rega num campo de golfe de 18 buracos nos ultimos trés anos foi

cerca de 6.938 m3/ha.ano.

» Os volumes anuais captados para rega de 3 campos de golfe com 18 buracos evidencia um aumento face a
2017: 6.647 m3/ha.ano -> 6.847 m3/ha.ano -> 6.938 m3/ha.ano

* Um campo de golfe com 9 buracos manteve o volume anual captado para os trés anos em analise.

* Uma campo de golfe efetua tratamento a agua de rega (desinfecao).

. FINANCIADO
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Regiao Centro

Os 4 campos de golfe analisados possuem instrumentos
medidores de caudal e recorrem a dados de estacoes
metrolégicas, contudo, apenas dois campos de golfe com

18 buracos possuem sondas de humidade.

Os campos de golfe com 18 buracos identificam entre

perdas (fugas, evaporacao) entre 1% e 5%.

2 campos com 18 buracos foram sujeitos ao procedimento de
Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA) - apenas uma
Declaracao de Impacte Ambiental refere a obrigatoriedade
de uso de aguas para reutilizacado, O campo de golfe
pretende utilizar a ApR assim que estejam reunidas as

condigdes para entrega de um efluente tratado com a

qualidade adequada para rega.

Custos totais anuais associados a operacao do sistema de rega
(2019) - para os campos de golfe com 18 buracos variaram entre
64.500,00 € e 109.500,00 €.

Custos mais significativos: Eletricidade e Recursos

Humanos especializados para operar e manter o sistema de
rega.
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Regiao Centro

Medidas implementadas nos campos de golfe

Utilizacao de Estagdes Metereoldgicas

J

Verificagéo e reparacao diaria de fugas nos aspersores e tubagens
Monitorizag&o diaria das zonas secas e/ou encharcadas

Utilizac&o de surfactantes e agentes molhantes

Utilizagc&o de sistemas de gestéo de rega

Reaproveitamento de agua via drenagem

Outras medidas implementadas ~— Oportunidades de melhoria

Utilizacao de sensores de humidade nos solos
Redugao das areas regadas

Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas

K

Utilizacado de ApR
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sim ®Nao
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Regiao Centro

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

* Reduzir perdas de agua na distribuicdo, construir novas captag¢des de agua, utilizar ApR e aumentar a resiliéncia da operagao as

alteragdes climaticas.

« 2 campos de golfe, cujos projetos ndo foram sujeitos a AlA, consideram a opcg¢ao de vir a utilizar aguas para reutilizacao,
provenientes de ETARs localizadas na proximidade da instalagdo desportiva, no entanto ainda ndo iniciaram acbes para a

utilizacao futura deste recurso.

Os investimentos a realizar incluem :

* A maioria das agdes esta em fase de projeto, apenas uma instalagdo desportiva identifica um projeto em fase de implementacao

(requalificacédo do sistema de rega), com um investimento estimado em 200.000,00 €

) FINANCIADO
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO DE LISBOA
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Regiao de Lisboa

Evolucao das areas regadas (ha)

- média por campo -

20
. 16

Campos < 18 buracos Campos de 18 buracos

® [nauguracdo ®EmM 2019

Hoje, na Regiédo de Lisboa, um campo de golfe de 18 buracos

apresenta em média uma area total regada de 27ha.

Todos os campos da Regido de Lisboa reduziram a area
regada nos roughs, dois campos reduziram os fairways e um

campo reduziu os tees e greens.

Percentagem de campos que reduziram as
suas areas regadas

100%

22%

11% - 11%
Tees Fairways Roughs Greens

B FINANCIADO
TRAVEL wll'HOU‘l_f'_pLHSTI(I



Regiao de Lisboa

Area média regada por zona (ha)

- campo de 18 buracos -

12,80

11,03

1,19 1,18

Tees Fairways Greens Roughs

A area total ocupada pelos greens representa apenas 1,18ha
dos 27ha totais que tem em média um campo de golfe de 18

buracos na regiao.

Na regido do Lisboa a maioria dos campos de golfe utiliza
relvas de clima quente (C4). Nos greens 76% do tipo de relva

utilizada é de clima frio (C3).

Areas relvadas / tipo de relva

60%

40%
20%

Tees Fairways Greens Roughs

100%

80%

mC3 mC4 mMistura
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Regiao de Lisboa

Volume médio anual consumido (m3/ha)

8689

7663

7119

Lisboa

m2017 m2018 ®m2019

O volume médio de agua consumido para rega num campo
de golfe de 18 buracos em Lisboa nos ultimos trés anos foi
cerca de 7.824 m3/ha.

O recurso a fontes subterraneas (furos), continua a ser a principal

origem da agua utilizada pelos campos de golfe para a rega.

Origem de agua para rega

Rede Municipal 10%
Captagao Subterranea 76%
Captagao Superficial 6%
Aguas de escorréncia / pluviais 7%
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Regiao de Lisboa

Todos os campos possuem instrumentos de medigao de volume de rega.

50% dos campos de golfe de Lisboa ndao possuem de qualquer instrumento para afericao

das necessidades de rega.

30% dos campos recorrem essencialmente as informagdes diariamente recolhidas em

estacdao meteorolégica propria instalada e 25% utilizam também sondas de humidade

para otimizar as suas necessidades de rega.

Apenas dois campos de golfe foram sujeitos e operam em acordo com as determinagdes de
DIA — Declaragao de Impacto Ambiental emitida.

Num dos campos existe a obrigatoriedade de utilizacdo de agua residual tratada (ApR)

mas ainda n&o se verificam as condi¢cdes necessarias para a implementacao.
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Regiao de Lisboa

Medidas implementadas nos campos de golfe

Verificagao e reparagao diaria de fugas nos aspersores e tubagens
Monitorizagdo diaria das zonas secas e/ou encharcadas

Utilizagao de surfactantes e agentes molhantes

)

Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas
Utilizacao de sistemas de gestdo de rega

Redugao das areas regadas

Reaproveitamento de agua via drenagem —— Oportunidades de melhoria

Utilizacao de Estagdes Metereoldgicas

Utilizacao de sensores de humidade nos solos

Utilizacao de ApR

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Sim mNéao
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Regiao de Lisboa

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

* reduzir perdas de agua na distribuicdo, reduzir volumes de agua naturais captados, construir novas captagcdes de agua

subterranea, utilizar Agua para Reutilizacdo (ApR) e aumentar a resiliéncia da operagéo as alteragées climaticas.

Os investimentos a realizar incluem:

» visam substituir as relvas de espécies de clima frio (C3), por relvas de espécies de clima quente (C4), com menor consumo e

mais eficientes na utilizacdo da agua nos fairways, a instalagdo de um novo sistema de rega e a utilizagdo de agua proveniente
da ETAR.
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO DOALENTEJO
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Regiao do Alentejo

Evolucao das areas regadas (ha)
- média por campo -

28
| I

Em 2019 Inauguracao

Hoje, na Regidao do Alentejo, um campo de golfe de 18

buracos tem em média uma area total regada de 24ha.

Todos os campos da Regidao do Alentejo reduziram as areas
regadas. 100% dos campos reduziram os roughs e um campo

reduziu nos tees, fairways e greens.

Percentagem de campos que reduziram as
suas areas regadas

100%

25% 25% 25%
Tees Fairways Roughs Greens

. FINANCIADO
TRAVEL wltHOU‘l_f'_pLﬂSTlc



Regiao do Alentejo

Area média regada por zona (ha)

12,63

1,63 1,40

Tees Fairways Greens Roughs

A area total ocupada pelos greens representa apenas 1,40ha dos

24ha totais que tem em média um campo de golfe de 18 buracos.

A maioria dos campos de golfe utiliza relvas de clima quente
(C4) nas diferentes zonas do campo a excec¢ao dos roughs em que
71% da area é uma mistura de relvas. Nos greens 100% da area

afeta é coberta por relva de clima frio (C3).

Alguns campos desta regido estao a converter os fairways em relva

de estacao quente.

Espécie de relva utilizada por area regada

100%
80% .
60%
40%
20%

0%

Tees Fairways Greens Roughs

mC3 mC4 mMistura
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Regiao do Alentejo

Volume médio anual consumido (m3/ha)

11017

9732

9285

Alentejo

m2017 =m2018 =2019

O volume médio de agua consumido para rega hum campo de
golfe de 18 buracos no Alentejo nos ultimos trés anos foi cerca
de 10.011 m3/ha.

O recurso a fontes subterraneas (furos), € a principal origem da

agua utilizada pelos campos de golfe para a rega.

Esta em processo a construgédo de uma ETAR em Troia, estando

previsto o aproveitamento da agua para a rega do campo de golfe.

Origem de agua para rega

Rede Municipal 20%
Captacao Subterranea 65%
Aguas de escorréncia / pluviais 15%
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Regiao do Alentejo

Todos os campos possuem instrumentos de medi¢gao de volume de
rega, mas por outro lado nao utilizam instrumentos para afericao de

necessidade de rega.

No Alentejo, apenas um campo de golfe foi sujeito e opera em acordo
com as determinagbes de DIA — Declaragdo de Impacto Ambiental
emitida, existindo a obrigatoriedade de utilizagcao de agua residual

tratada (ApR) nesse campo.
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Regiao do Alentejo

Medidas implementadas nos campos de golfe

Verificagéo e reparacgéo diaria de fugas nos aspersores e tubagens
Monitorizacao diaria das zonas secas e/ou encharcadas

Utilizacao de surfactantes e agentes molhantes

Utilizagc&o de sistemas de gestéo de rega

Reaproveitamento de agua via drenagem

Redugédo das areas regadas

Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas o

Utilizagao de Estagdes Metereologicas I
Utilizac&o de sensores de humidade nos solos |
Utilizacdo de ApR I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sim ®Nao

— Oportunidades de melhoria
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Regiao do Alentejo

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

* reduzir perdas de agua na distribuicdo, reduzir volumes de agua naturais captados, construir novas captagdes de agua

subterranea, utilizar Agua para Reutilizacdo (ApR) e aumentar a resiliéncia da operagéo as alteragées climaticas.

Os investimentos a realizar incluem:

+ Visam alterar tees, fairways, roughs e envolvente de bunkers substituindo as relvas de espécies de clima frio, por relvas de
espécies de clima quente, com menor consumo e mais eficientes na utilizacido da agua e a utilizacdo de agua proveniente da

ETAR que esta em processo de construgdo em Troia.
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EFICIENCIA HIDRICA NOS CAMPOS DE GOLFE EM PORTUGAL

REGIAO DO ALGARVE
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Regiao do Algarve

Evolucao das areas regadas (ha)
- média por campo -

48 47
36
16 16
Campos < 18 buracos Campos de 18 buracos Campos > 18 buracos

m Inauguragéo Em 2019

Hoje, na Regido do Algarve, um campo de golfe de 18 buracos

apresenta em média uma area total regada de 36ha.

Cerca de 56% dos campos de golfe no Algarve reduziram as

suas areas de rega principalmente na zona dos roughs.

Percentagem de campos que reduziram as suas
areas regadas

100%

25% 30%

L L

Tees Fairways Roughs Greens
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Regiao do Algarve

Area média regada por zona (ha)
- campo de 18 buracos -

18,16
13,56
1,57 1,34
I [
Tees Fairways Greens Roughs

A area total ocupada pelos greens representa apenas 1,34ha dos

36ha totais que tem em média um campo de golfe de 18 buracos.

Na regido do Algarve a maioria dos campos de golfe utiliza
relvas de clima quente (C4) nas diferentes zonas do campo a
excecgao dos greens onde 97% da area afeta é coberta por relva

de clima frio (C3).

Espécie de relva utilizada por area regada

Tees Fairways Greens Roughs

100%

80%

60%
40%
20%

0%

C4 mC3 mMistura
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Regiao do Algarve

Origem de agua para rega

Captagao Subterranea

Captagao Superficial

ETAR (terceiros)

Aguas de escorréncia / pluviais

Outra

]
B %
-

| 1%

38%

50%

No Algarve, o recurso a fontes subterraneas (furos), continua a

ser a principal origem da agua utilizada para a rega.

Existem 2 campos que utilizam ApR (80% do seu consumo
total).

No Barlavento, a maioria dos campos de golfe consume agua
para rega de origem superficial. No entanto, nesta zona existem 5
campos cujo consumo é, em mais de 80%, de origem

subterranea.

Na Regiao do Sotavento, para além dos campos de golfe de Vale
do Lobo e Quarteira que utilizam agua de captacédo subterranea,
0s campos utilizam na sua maioria agua para rega de captacao

superficial.
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TAAVEL WITHOUT PLASTIC



Regiao do Algarve

Volume médio anual consumido (m3/ha)

10635 10606

8847

Algarve

m2017 =m2018 =2019

O volume médio de agua consumido para rega num campo de

golfe de 18 buracos no Algarve nos ultimos trés anos foi cerca

de 10.029 m3/ha.

Cerca de 22% da totalidade dos campos de golfe da Regido do
Algarve para além da captagdo ainda tém necessidade de

tratar a agua captada.

Necessidade de tratamento da agua captada

EN3o ESim
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Regiao do Algarve

Do total dos campos inquiridos apenas um nao possui qualquer

instrumento de medi¢c&do de volume de rega.

Cerca de 77% dos campos de golfe possuem uma estacao
meteoroldgica e 55% utilizam também sondas de humidade para

afericdo das necessidades de rega.

56% dos campos de golfe foram sujeitos e operam em acordo com as
determinacbes de DIA — Declaracdo de Impacto Ambiental emitida,
existindo a obrigatoriedade de utilizagdo de agua residual tratada

(ApR) em 6 campos.
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Regiao do Algarve

Medidas implementadas nos campos de golfe

Verificagao e reparagao diaria de fugas nos aspersores e tubagens

Monitorizagao diaria das zonas secas e/ou encharcadas

Rega noturna
Utilizagao de surfactantes e agentes molhantes

Utilizacao de sistemas de gestédo de rega

Substituicdo para espécies de relva com menos exigéncias hidricas

Reaproveitamento de agua via drenagem

Utilizacao de Estac¢des Metereoldgicas
Reducao das areas regadas

Utilizac&o de sensores de humidade nos solos

Utilizacdo de ApR

0%

20% 40% 60% 80%
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Regiao do Algarve

Medidas de eficiéncia hidrica a implementar até 2023

Objetivo, a curto prazo:

« reduzir perdas de agua na distribuicdo, reduzir volumes de agua naturais captados, utilizar Agua para Reutilizacdo (ApR) e

aumentar a resiliéncia da operacéao as alteracdes climaticas.

Os investimentos a realizar incluem:

» construgao de novas captacdes de agua superficiais, continuacdo dos processos em curso de substituicdo das relvas de espécies
de clima frio, por relvas de espécies de clima quente, com menor consumo e mais eficientes na utilizacdo da agua, aposta na
continuacao da reducao de areas verdes regadas dos campos e continuacdo do investimento em instrumentos de medicao e

controle, para uma gestao mais eficaz do consumo do recurso agua.
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Questoes?
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Conteudos da apresentacao
Apresentacao
Especificidades do golfe
Ferramentas de Gestao de Rega
Como “vender’ a G.R. aos clientes

Como “vender’” a G.R. aos administradores
Questoes
Contactos
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Apresentacao: Quem é a GEOdesenho

A GEOdesenho é uma empresa de prestacao de servicos, criada em 1994, com um campo de
actividade na construgcao de campos de golfe, outros relvados desportivos e espacos verdes

Especializada na engenharia de sistemas de agua:
» Logistica de agua: origens, disponibilidade, qualidade, armazenagem
« Sistemas de transporte e armazenamento de agua
« Sistemas de rega e de drenagem
* Projectos de lagos
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Especificidades do golfe

Pontos de vista:
« Gestao Comercial e de Marketing — o “look” Augusta?
» Gestao Financeira — custos e sua reducio continua —
consequéncias técnicas?
Ha uma contradicao...

Gestao de rega ndo é so reduzir consumos de agua. E manter o campo nas condigées ideais
de jogo, nao de aspecto para a fotografia, com o minimo de custos.

Ferramentas de base
» Logistica de agua — o que sera realmente necessario em termos de rega
« Sistema de rega — como efectivamente regar: uniformidade, flexibilidade, resiliéncia
« Sistema de controlo — controlo detalhado, aspersor individual
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Ferramentas de Gestao de Rega 1

Técnico de rega — é a “ferramenta” essencial, sem a qual nada
acontecera — apostar na qualidade e na formacao

« Conhecer e afinar o sistema de rega

« Manter o sistema de rega

« Gerirarega

» Usar os “percent adjustment”

* 1) a nivel do sistema todo (ET)
 2) ao nivel dos programas de rega (gestao de areas especificas)
 3) ao nivel do aspersor (controlo individualizado)
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Ferramentas de Gestao de Rega 2

Estacao Meteo — calculo de Evapotranspiracao Potencial

E o0 segundo passo — absolutamente essencial

Mede o potencial de ET — muito semelhante ao de relvas de estacgao fria
Analogia: conta rotagbes — indica a poténcia
E a base para o ajuste diario do sistema de rega

Pode ter mais valéncias:
previsdo meteoroldgica,

modelos de doencas

Pode ser integrada com o sistema de controlo
Adverténcia: nao deixar o sistema em automatico

, FINANCIADO
TAAVEL WITHOUT PLASTIC



Ferramentas de Gestao de Rega 3

Sondas de Humidade do solo

E o terceiro passo — muitas vezes negligenciado

Mede a dindmica da agua ao longo do perfil do solo

Analogia: indicador do depdsito de combustivel
Mostra exactamente a agua que entra no solo
Mostra exactamente a agua que a planta absorve

Mostra exactamente a agua perdida por percolacao

Pode ter mais valéncias:
Medicao de temperatura do solo (controlo de

germinacao e dorméncia)

Medicao de salinidade do solo (gestao de nutrientes)

TAAVEL WITHOUT PLASTIC
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Ferramentas de Gestao de Rega 4

Do ponto para a area — Sensores moveis 1

Com os equipamento anteriormente falados, temos muita
informacgao num ponto. Mas, € necessario extrapolar para a

area toda do campo de golfe
Sensores moéveis de humidade do solo, para comparar com

0s sensores fixos, e poder extrapolar os dados para toda a
area do campo

Atencao: dados com limitacdes no tempo e na profundidade
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Ferramentas de Gestao de Rega 5

Do ponto para a area — Sensores moveis 2
Mapas de condutividade eléctrica do solo
Infelizmente, ainda muito pouco usados

Dao uma caracterizagao geral da humidade e
textura do solo até cerca de 1 m de profundidade

Feito uma vez — resulta num mapa total do campo

para uso para sempre

Analogia: é a topografia da agua do solo
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Ferramentas de Gestao de Rega 6

Do ponto para a area — Sistemas de satélites

Para uso recorrente e apoio a gestao de rega
Mostram a evolugao do campo e da rega ao longo

do tempo

Dispdem de varios filtros especificos
Exemplo: Sentinel - gratuito mas com pouca

resolucio e frequéncia
Exemplo: Irriwatch — pago, mas com alta
resolucio e frequéncia

E a ferramenta ideal para monitorizacdo de

resultados
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Ferramentas de Gestao de Rega 7

Técnico de rega — € a ferramenta essencial, sem a qual nada acontecera

Nenhuma tecnologia substitui os “olhos no campo”
N&o é um canalizador. E um técnico com competéncias complexas

Apostar na formagao constante
Apostar na atengao ao detalhe
Apostar na consisténcia

Apostar no longo termo

E interessante implementar um sistema complexo
E dificil e desgastante manter e gerir um sistema complexo
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Como “vender’” a G.R. aos clientes

Pensar nas placas na casa de banho do hotel de cinco estrelas, sobre poupanca de agua

« Porque n&o. notas. brochuras e placas no campo sobre poupanca de agua de rega?

Educacao dos jogadores:

 Seria dificil promover uma visita ao lado de dentro do golfe?
Incluir a bombagem, estagcao meteorologica, controlo central

de rega?

Regularmente: 1 vez por més?

Incluir colegas nao directamente relacionados com a manutencao do golfe?

Incluir os administradores?

Cada vez mais, os clientes estdo mais sensiveis aos argumentos ambientais
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Como “vender” a G.R. aos administradores

Os impactes ambientais sdo causados por desperdicio de recursos
Sempre: analise custos/beneficios, quantificada e traduzida em euros

Custos directos — Agua, electricidade

Custos indirectos — Fertilizantes, pesticidas, mao-de-obra, combustiveis

Gestao de rega nao é so reduzir consumos de agua.
E manter o campo nas condicdes ideais de jogo,
com o0 minimo de custos.
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Questoes?



Obrigado!

Para mais informacoes:
Pedro Nobre Correia
GEOdesenho
Sdécio Gerente
pedro.correia@geodesenho.pt

www.geodesenho.pt
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