INDICADORES DE LIMITACOES
AO FUNCIONAMENTO DE
PERIMETROS DE REGA

Francisco Frazao *

§ empreendimentos hidroagricolas
resuliam de projectos com objectivos
~ definidos ¢ o sucesso da sua imple-
menfagdo.deriva do grau de cumprimento
dos mesmos. Os factores que contribuem
para este sucesso s3o muito diversos ¢ a
sua inter-relagdo € complexa.
Realizou-se uma andlise & posteriori
20 funcionamento de um conjunto de perfmetros
de rega no pafs, para identificar aqueles
factores e procurar relagdes enire eles (Frazio,
1990). Para isso, fez-se uma pesquisa da
informago disponvel relativa aos perfmetros
de rega e, com base nela, foram definidos
indicadores numéricos para a quantificar
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¢ condensar. Os indicadores foram analisados
através de um estudo comparativo dos valores
obtidos nos diferentes perimetros.

No presente trabalho vtilizam-se alguns
daqueles indicadores para fentar identificar
factores limifantes de primeira ordem nos
perfmetros esiudados. Sio estabelecidos
indicadores de avaliagio dos objectivos,
que sucessivamente sio confrontados com
indicadores que caracterizam o sisiema a
vdrios niveis.

Os projectos de rega estudados sio
Campilhas (CP), Alto Sado (AS), Fonic
Serne (FS) estes {rés actualme_nle'geridos
por uma inica organizagdo (C+), Caia (CA),
Divor (DI}, Idanha (ID), Mira (MI), Odivelas
(0OD), Roxo (RO}, Yale do Sado {SA) e
Yale do Sorraia (S0).

Critérios de avaliagdo

Os objectivos pretendidos na gestdo
de perfmetros de rega devem atender a

aspectos relacionados coma produtividade
agricola, eficiéncia do uso da 4gua, renfabilidade
do investimento, conservagdo de recursos
e inferesse ao nivel regional (Oad e McComick,
1939; Frazio e Pereira, 1991).

Apenas dois destes aspectos s3o quantificados
pelos indicadores de drea regada (AR) ¢
custo da gestdo do sistema (CG).

AR ATR, .. _COM,
ATP ATR,
em que,

ATR, dreatotal regada, média dos
anos 1986-1988 (ha),

ATP drea total do perfmetro (ha),
COM_ cusio total da operagdo ¢
manuiengdo do sistema, média dos
anes 1986-1988 e actualizada ao ano
1988 (contos).

Na Tabela 1 apresentam-se os valores
obtidos para os diferentes perimetros.

Fertilidade dos solos

Para definir um indicador da fertilidade
dos solos recorrey-se ao sistema de classificagio

Tabelz 1 - Indicadores de avaliagio.
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Tabela 2 - Indicadores relativos aos solos

CP AS FS CA DI ID MI OD RO SA SO

IRA 0.11 0.00
IDE(c/ha) 191
IRF(clha) 0.00

de solos quanto a sua aptldao para o regadlo, -
adoptado nos estudos que serviram de base

4 claboragdo dos projectos.

Neste sisicma, 05 solos regdveis sdo
classificados em quatro classes, evoluindo
a sua numeragdo de 1 a 4, com o grau de
importincia dos factores que limitam a
fertilidade para as culturas regadas (Cardoso
et al, 1969).

Definiu-se um indicador da qualidade
dos solos (IQS) por,

1 ’ 4 i AS

10S==~|4
Q 3l

T i=1 ATP

£m que,

AS, dreaocupada por solos da classe
i (ha).

Este indicador toma um valor miximo
igual a 1 no caso de toda 4rea pertencer 3
classe 1 € um valor minimo igual a 0 no
caso de toda a 4rea pertencer i classe 4.

Consideram-se ainda indicadores que
podem revelar acedes tendentes a reduzir
ainfluéncia de algumas limitagdes impostas
pelos solos, como o cusfo por unidade de
4rca em obras, complementares o projecto,
de defesa ¢ enxugo (IDE), de regularizagio
fluvial (IRF) e a importdncia da rega por
aspersdo em sistemas projectados para rega
por gravidade (IRA),

IDE=—"+— CDE ; IRF=E
. ATP ATP

ARA,
AOC,

IRA=

€m que,

CDE custo total em obras de defesa ¢
enxugo (contos),

CREF custo total ém obras de regularizagio
fluvial (contos}),

ARA _ {rea regada por aspersio, média
dos anos 1986-1988 (ha),

AQC_ frearegada com culturas {excluido
0 arroz), média dos anos 1986-1988 (ha).

12

3

3

:
IQs 0.78 0,62 042 0.51 0.66 0.40 0.48 0.57 0.57 0.56 0.49 :
0.50 0.00° 0.2¢ 0.07 0.08 0.32 0.00 0.04 :

10.934.91 1.08 0.00 0.00 23.590.00 69.27 %
4.79 6486703 0.00 000 492 2.52 6446 F

Na Tabela 2 apresentam-se 0§ resultados
obtidos para estes indicadores.

NaFig.1, onde se relacionam os indicadores
de qualidade dos solos com as 4reas regadas,
verificamos que, nos perimetros com valores
de 1QS mais baixos, inferiores a 0.5, pode
este indicador justificar os baixos niveis
de dreas regadas, como € o caso de Idanha,
Mira ¢ Fonte Sernc. O perimetro do Vale
do Sorraia, pelo contrério, regista uma
fracgdo elevada de dreas regadas. A este
resultado podem associar-se os valores altos
obtidos para os indicadores IDE e admitir-
se assim que parte das limitages dos solos
previstas em projecto tm vindo a ser eliminadag
devido a obras de drenagem e regularizagio,
permifindo a sua ufilizagio em melhores
condigdes. Refere-se a propdsito que este
tipo de {imitago ¢ importante no perimeiro
do Mira, ndo se verificando, no entanto,
acglies no sentido de a reduzir.

0 perimeiro do Caia pode também
considerar-se limitado 20 nivel dos solos,
sendo no entanto de notar o elevado valor
de IRA, deixando prever a exisigncia de
outro tipo de limitagdes.

Disponibilidade em agua

Todos os perimetros de rega em estudo
dispdem de sistemas de aprovisionamento
de dgua para garantir as necessidades de
rega.

Para a quantificagio da disponibilidade
em dgua daqueles sistemas, definiram-se
indicadores baseados na andlise estatfstica
das séries cronolégicas de dados relativos
a volumes de 4gua armazenados e consumidos
¢ relativos a dreas regadas. Assim, {em-
-s¢ 0 indicador de garantia de rega do
sistema (IGR),

—VIN, -V,
o1/ 4)I CUIC,~VIN,-VPO,| CUT
e couT ATP_ |, ATP

CHP, *AmR,

CUA,.ACA, + CUo,.Aoc,

CMP, =
com . ATR, 10

em que,

LT primeiro quartil,

CUIC, capacidade 1itil armazenada
no inicio da campanha de rega
no ano i (106 m"),

VIN, volume de 4dgua fornecido para
a indlstria no ano i (10f m%),

VPO, Volume de agua fornecido para
populagdes no ano i (10° m®),

CUT capacidade itil total da albufeira
(10 m*),

CMP, consumo médio ponderado em
rega anual entre os anos 1986-
1988 (m),

CUA_ consumo unitdrio anual na
cultura do arroz, média dos anos
1986-1988 (m?*ha),

ACA _irearegada cultivada com arroz,
média dos anos 1986-1988 (ha),
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Fig.1 - Indicadores IQS e AR
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CUO, consnmo unitdrio anual em outras
culturas (excluido o arroz), média
dos anos 1986-1988 (m?*/ha).

Este indicador traduz uma medida de
garantia de dgua para rega verificada com
uma frequéncia de 75%. O valor da unidade
corresponde & situagio de equilibrio entre
disponibilidades ¢ consumos de 4gua. Valores
superiores fraduzem garantia positiva e
inferfores o inverso.

Outro indicador, designado por indicador
de folga (IFG), foi obtido pela média relativa
a toda a série cronoldgica dos valores do
{ndice,

IFG, = CUIC,; —.VD’I;
cur

em que,

YDT, volume total de 4gua dlstnbuido
1o ano i (103 m?)

Valores destes indicadores apresentam-
-s¢ na Tabela 3. Como seria de esperar, ¢
préxima  variagdo destes dois indicadores.

Na Fig. 2 comparam-se os valores de
garantia (IGR) com o5 niveis de 4reas regadas
(AR). Os perimelros que apresentam indicadores

CP AS FS CA D

lm indicodor IGR(x0.1) Jll indicodor AR j

Fig.2 - Indicadores IGR e AR

Toma-se como indicador a frequéncia
de ocorréncia de anos secos (FAS) em toda
a série de anos de exploragdo dos perfmetros,
Considera-se ano seco quando por insuficiéncia
de quantidade de 4gua armazenada no sistema
de aprovisionamento se tenha verificado,
em simultineo ou ndo, redugdo na 4rea
regada, redugdo nos consumos unitérios
ou alterndncia da cultura do arroz para
outras culturas. A ocorréncia de anos secos

Tabela 3 - Indicadores da disponibilidade hidrica

CP AS FS CA DI

ID MI OD RO SA SO

IGR 0.95 1.89 1.42 2.71 0.98
IFG 015 0.29 0.43 048 0.32

e e A L L e R A e o

de garaniia inferiores 4 unidade revelam
insuficiente disponibilidade de 4gva. Isto
acontece em Qdivelas ¢ no Roxo. Os perimetros
Campilhas, Divor e Vale do Sado, tém
niveis de garantia préximos de I, Le.
4dgua ﬁisponivel ¢ aproveitada quase
integralmente. Nestes perfmefros justificam-
-§¢ assim os niveis de 4reas regadas.

Dos restantes perimetros, com valores
de IGR préximos o superiores a 2, apenas
o Vale do Sorraia corresponde com um
valor também alto de AR.

5. Gestdo da 4agua

A avaliagdo da eficiéncia do uso da
4gua na rega ¢ avaliada z nivel global no
perfmetro de rega.
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2.95 9.84 0.58 0.32 1.18 2.10 |
0.48 0.69 0.12 0.12 0.25 0.38

T

resuliz da falta de 4gua, mas também de
uma deficiente gestdo da mesma. Para a
determinagdo deste indicador utilizou-se
um processo- grafico (Frazdo, 1990) aqui
ndo apresenizdo.

Define-se ainda o indicador de intensidade
de uso da dgua (ITU), obtido pela média
relativa a toda a série cronoldgica do indice,

1y, = YO,
CUIC,

Os valores relalivos a estes dois indicadores
apresentam-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Indicadores de gestdo

Os perimeiros Fonte Serne, Alio Sado
e Caia apresentam im elevado valor de
frequéncia de secas, sem que para eles
lenham sido identificadas restri¢ies ao nivel

das disponibilidades hidricas; a sua intensidade

de uso (ITU) € baixa e o indicador de folga
(IFG) € alto (Tabela 3). O confronio destes
indicadores sugere a indicagdo de baixos
niveis de eficiéncia do uso da 4gua. A
Fig. 3, que relaciona a intensidade de use
(IIU) com a frequéncia de anos secos (FAS),
evidencia este aspecto pelo destaque encontrado
nestes trés perfmefros.

6. Sistema de distribuicéo
de agua e operacéo

Alguns clementos de caracterizagio do
sistema de distribuigdo de 4gua s3o traduzidos
pelos indicadores de densidade da rede de
rega no perfmetro (DRR), densidade da
rede secundéria (DRS) e densidade de regadeiras
(DRG) calculados por,

prRR=ATP  ppo_CRS
CTR CTR
DrG =<RG
CTR
da dgua.

CP AS FS CA DI

ID MI

OD RO SA SO

IIU

CROSO0o00H

FAS 0.32 0.29 0.40 0.15 0.33
076 039 030 032 053

0.03 - :
045 012 050 087 0.68 0.58 |

0.33 0.65 0.08 0.07 b
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Os resultados obtidos para estes indicadores

0.8 =
208 apresentam-se na Tabela 6.
o + Analisando-se o indicador de densidade
i 0.7 + de operadores na rede verifica-se uma certa
3 0.6 = dependénci:f com a drea repada para valores
= + desta superiores a 0.3, como se mostra na
2 + Fig.4. .
504 x: Nos perfmetros menos regados o prau
§0.3 * : i de dispersdo das dreas regadas pode contribuir
% 0.2 em muito para o resultado final de eficiéncia
- - na gestdo da 4gua. Relativamente aos perfmetros
o o 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 identificados com deficidncias a este nivel,
[ndicador de fraquencio de secas FAS 56 Fonie Serne mostra um elevado valor
[ ™ F5, ASeCA m M ] de CRO (baixa densidade de operadores).

Fig.3 - Relagiio entre a intensidade de uso (IIU) com a frequéncia de

anos secos (FAS).

em que,

CTR comprimento (em Km) total da
rede de transporte e distribueigdo
de 4dgua,

CRS comprimento (¢em Km) total da
rede secundéria de rega (composta
por elementos hidriulicos com capa-
cidade de transporte inferior & ordem
das centenas de litros por segundo),

CRG comprimento {em Km) total de
regadeiras (composta por elementos
hidriulicos com capacidade de transporte
nz ordem das dezenas de litros por
segundo).

Tabela 5§ - Indicadores do sistema de distribui¢io de dgua.

Nos ouiros, Alio Sado e Caia, 0 mesmo
ndo acontece. Este facto ¢ o elevado valor
de DRG (importéncia das regadeiras, Tabela
em que, 4), levariam a prever maior eficiéncia,
CDR caudal de dimensionamento da O indicador IEF avalia a estabilidade
rede de distribuigdo de dgua (I/s.ha)  financeira da organizagdo de gestdo dos
OPC nimero de operadores da rede  perfmetros. Resuitados positivos neste indicador
sdo oblidos pelos trés perfmelros mais regados.

€ por, (s perimetros de Vale do Sado e Vale

OMR = ATR, do Sorraia apresentam ainda o indicador
CTR de custo CG (Tabela 1) com valores reduzidos,

RTQ cumprindo-se assim lambém neste aspecto

JEF = ——¢& 0 objectivo prefendido. O valor baixo encontrado
COMg para este indicador objectivo no perfmetro

da Idanha deve-se a um baixo custo na
operagdo e manufencio da obra OMR. Este

CP AS FS CA DI

ID MI OD RO SA SO

valor poderd ndo traduzir eficiéncia, mas

DPDR

DRG - 0.60 -

e R e S R R G i e

Para caracterizar a operagio do sistema
definiram-se indicadores relativos 2 actividade
média dos operadores na rede, comprimento
de rede (CRO), drearegada (ARO) ¢ caudal
de maneio (CMO) por operador, custo da
operacdo ¢ manulencio por unidade de
comprimento da rede de rega (OMR) ¢
relagdo entre as coniribuicdes dos agricultores
¢ 0 custo lotal de operagdo ¢ manutengio
(IEF), dados por,

cro=SIR o= ARR,
OPC OPC
110 < ATR..CDR
OPC
14

{hafkm) 27.0 20.8 18.6 30.6 28.1 27.8 20.0 24.0 25.6 31.7 39.8
DRS 0.35 0.67 0.30 0.83 0.66 0.60 0.83 0.78 0.83 0.11 0.69
0.69 0.66 0.52 0.70 0.61 0.74 0.11 0.44

negligéncia.

1. Conclusoes

S - Alravés da andlise separada de factores,
em que, ' foi posstvel identificar para alguns perimetros
COM, custolotal anual de operagdo e manuteniio e repa causas que jusfificam o incumprimento

do sistema, média de todos os anos de . .
exploragdo ¢ actualizada ao ano 1988  4¢ ObjB(.:thOS..
{contos), Assim, nos perimetros de Idanha, Mira
¢ Fonte Serne foram apontadas limifagdes

RTQ, receitas obtidas por quotas ¢ taxas
dos agricultores, média de todos os anos R
8 a0 nivel dos solos. Os perfmetros de Campilhas,

de exploragio (contos).

Tabela 6 - Indicadores de operagdo do sistema,

[ CP AS FS C+ CA DI ID MI OD RO SA SO}

i
CRO
(Kmpop) 6.8 115 21.9 9.4 93 87 128 142 178 104 24 60 F
ARO
(hwjop) 142 109 140 114 153 148 107 110 134 87 70 204 F
CMoO
(isfop) 213 174 211 178 176 151 117 103 194 8T 91 215f
OMR - - - 233 246 367 92 - - 189 287 3l4f

IEF 099 - 094 082 0.84 083 - - 0718 103 116

= B e e R

T P R S e

e
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Fig.4 - Relagio entre o indicador de operagao (CRO) com limitadores

de drea regada (AR).

Divor, Odivelas ¢ Roxo estdo limitados
pelaindisponibilidade de Agua, particularmente
grave nos dois dl{imos, mas existindo em
todos por razdes que se prendem com faltas
na conclusdo do projecto. Os perfmeiros
de Fonte Serne, Alto Sado ¢ Caia evidenciam
menores eficiéncias na gestdo da dgna.

Finalmente Campilhas, Vale do Sado
¢ Vale do Sorraia apresentam os melhores
indicadores de 4reas regadas sendo, no
entanto, de constatar que nos dois primeiros
os recursos hfdricos sdo para isso bem
geridos e que no terceiro houve um esforgo
de adaptagdio dos solos a0 regadio.

A andlisc global dos indicadores dos
dois perfmefros mais regados, vistos em
fermos relativos face aos outros sistemas
também estudados, sugere que eles possam
ser fomados como referéncia.

O cardcter geral e limifado do exemplo
de andlise aqui retratado deve-se ao facio
de se terem utilizado apenas os clementos

disponiveis ¢ comuns a fodos os perimeiros
de rega.

A vtilidade deste tipo de andlise como
apoio & gestdo de perimetros de rega requer,
para além de maior diversidade de informagdo,
acomplementaridade com uma andlise individual
em cada empreendimento baseada em sisiemas
de monitorizago proprios mas de orientagio
comum.
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O Desenvolvimento Rural depende da Formagéo...
Assine, Leia e Divulgue

A sua Revista de Divulgagdo Agraria

O Desenvolvimento Rural sé é possivel se
Formacéao, Investigagédo, Técnicos e Agricultores
estiverem em permanente contacto

Investigagao...
Extensédo...
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