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RESUMO

- Os projectos de rega tém sido orientados prioritariamente para a construgdo das estruturas
de armazenamento, transporte e distribuigio de dgua.

Em resultado do insucesso de muitos destes empreendimentos quanto ao cumprimento dos
objectivos de produgio programados, o conceito de projecto de rega tem evoluido nos dltimos
anos, tendo vindo a ser-lhe atribuidos novos componentes estruturais € institucionais. Para o
melhor conhecimento das suas interrelagdes tém sido desenvolvidos programas de monitorizagio
¢ avaliagdo com cardcter interdisciplinar.

Nesta perspectiva desenvolveu-se uma andlise comparativa & posteriori para um conjunto
de onze perimetros de rega no pafs, seleccionados de acordo com a dimensio da drea beneficiada
e com o tempo de funcionamento. A recolha de dados para além dos disponiveis, incluiu a
elaboragio de um questiondrio, dirigido as organizages de gestio dos perfmetros.

A andlise baseou-se fundamentalmente na utilizacdo de um conjunto de indicadores numéricos
caracterizadores do empreendimento e da sua gestdo, que se definiram de acordo com os objectivos
pretendidos. _

Com base nos valores obtidos para os indicadores apreciaram-se os objectivos de gestio:
produtividade, gestdo da 4gua e gestdo financeira.

Os resultados obtidos permitem validar a metodologia empregue, embora se tenha mos-
trado também a necessidade de uma maior elaboragdo, s6 possivel com o aumento do tipo de
dados disponiveis, 0 que deve ser considerado como uma das prioridades na implementacio de
medidas para a melhoria da gestdo dos perimetros regados.

Tese realizada sob a orientagio do Senhor Professor Emidio Gil Santos, Professor Asso-
ciado do Departamento de Engenharia Civil do Instituto Superior Técnico e do Senhor Professor
Luis Santos Pereira, Professor Catedrdtico do Departamento de Engenharia Rural do Instituto
Superior de Agronomia.

Palavras chave: Empreendimentos hidroagricolas, operag@o manutengio e gestio, monito-
rizagdo e avaliagiio, andlise a posteriori, indicadores de gestio.



SYNOPSIS

Water storage, conveyance and distribution have been the main components of irrigation
design.

In the last years new physical and institutional components have been added to cope with
the partial or total failure of earlier irrigation design.

Programmes of monitoring and evaluation markedly interdisciplinar have been developcd
to enhance the capacity of actual irrigation design.

An ex-post evaluation was selected as a way of performing the referred policy. Eleven
irrigation systems were selected over the e'ﬂstmg in Portugal, which charactcmzcd the dimension
and exploration period as a whole.

The referred evaluation was tested in these systems utilizing available data and an inguiry
specifically designed for this work.

A number of indicators were proposed as a way of performing the evaluation having in
attention the goals to quantify: productivity, water management and financial management.

The results obtained conflrm the overall methodology as a reasonable way of performmg
ex-post evaluation.

Further improvements are possible if more and dlfferent types of data are dvailable, which
is strongly recommended as one of the priorities to improve the operation, maintenance and
management of the irrigation systems in Portugal.

Keywords: Irrigation systems, operation maintenance and management, monitoring and
evaluation, ex-post evaluation, performance indicators.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Consideragdes gerais

O aumento da populagdo mundial, resultante de uma evolugfo rdpida da sua taxa de
crescimento, que comegou a verificar-se sobretudo no infcio deste século, tem implicado uma
procura crescente de alimentos.

A resposta a esta solicitagio € lenta e sempre desfasada no tempo, dado o relativo atraso
tecnoldgico e sécio-econdmico que caracteriza as sociedades rurais, responsdveis por esta acti-
vidade produtiva. Enfretanto, surgem os problemas de fome e de sub-nutrigio.

Como forma de solucionar este problema, tem-se investido numa forma de aceleracio do
desenvolvimento rural, pela implementagdo de programzis de desenvolvimento agricola.

Para promover o aumento da produgfo de alimentos, salientam-se as seguintes formas
(Faeth, 1984): :

aumento das produgdes unitdrias com recurso a novas tecnologias produtivas,
intensificagao do uso da terra jd cultivada,

utilizagdo de terras ainda ndo cultivadas,

reducdo de perdas devidas a doengas e pragas nas culturas agricolas,
utilizagfio directa pelas populagdes de alimentos vegetais.

1

A implementacdo de qualquer das medidas apontadas nfo se resume a um problema
meramente técnico mas exige um estudo interdisciplinar coerente, atendendo aos indmeros e
complexos factores limitantes, que caracterizam os projectos de desenvolvimento agricola, como
sejam os factores fisicos, sociais, econdmicos, financeiros, estruturais, técnicos e institucionais,
e mmplica a utilizagAo de recursos financeiros avultados.

No dmbito daqueles programas, salienta-se o aproveitamento dos recursos hidricos por ser
0 que mMaior peso tem no investimento total, podendo ultrapassar os 50% em pafses sub-desen-
volvidos (Faeth, 1984). |

Nestes programas, € sobretudo naqueles que envolvem a criagdio de perfmetros de rega nio
pode ser feita apenas uma avaliagio através da andlise de beneficios/custos, j& que os beneficios
directos originados ndo justificam, em geral, os investimentos feitos e porque sdo considerdveis
os beneficios intangfveis.

Nio obstante a intengio de promover o desenvolvimento agricola e as accles realizadas
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no sentido de o financiarem, tem-se verificado, um pouco por todo o mundo, uma retativa
ineficiéncia daqueles programas em especial em paises sub-desenvolvidos onde o problema da
escassez de alimentos se pde com maior gravidade; os objectivos previstos ndo sdo cumpridos
de modo satisfatério.

Em relagdo ao caso particular de projectos de rega este insucesso ndo € atribuivel apenas
a problemas técnicos, mas a um funcionamento ineficiente para o qual se apontam duas causas
principais (ICID, 1988):

- inadequacio das condi¢Bes pré-estabelecidas a execugdo do projecto,
- deficiente gestio do projecto pelas organizacfes responsdveis pela operagio € manuten-
¢do dos sistemas de rega e drenagem.

Como nota Keller (1987), «a experiéncia mostra que tem sido insuficiente, nos projectos
de rega, a componente em dreas interdisciplinares, quer no que diz respeito 4 gestdo do empreen-
dimento quer 4 eficiéncia de rega na exploragdo; sistemas técnicamente perfeitos tornam-se
assim ineficientes.»

Laeyendecker (1985), refere também que os programas de operagio ¢ manutengio destes
empreendimentos, tém sido responsdveis por reduzidas dreas regadas, pela deterioragio do
investimento publico (pedindo reabilitagdo antes do seu tempo de vida econdmica), e por fracos
servigos prestados aos agricultores.

Deduz-se assim que a fatha no funcionamento de muitos perimetros de regadio se deve
e primeiro lugar a falta de reconhecimento da complexidade de todos os factores envolvidos,
acima indicados, ¢ 4 falta de um tratamento coordenado entre todos eles, quer na fase de
elaboragao do projecto, quer na fase de funcionamento do empreendimento.

No entanto, reconhece-se também nio existir actualmente uma cstratégizi de planeamento para
melhoria das condi¢cdes de funcionamento destes sistemas de rega (Rijsberman, 1987).

A solugio do problema passa em primeiro lugar pela existéncia de uma organizagio de
gestdo do perimetro eficaz e competente, podendo requerer ainda acgdes de modernizagdo ou
reabilitagio do empreendimento’ (Pereira, 1988).

Para se obter eficicia nestas organizaghes e permitir assim definir orientagGes de planea-
mento, € undnime a importincia dada & criagfo de sistemas de monitorizagdo e avaliagdo
funcionais com forte componente interdisciplinar.

Um sistemna de informagdo deste tipo serd ainda rauito ttil para uma redefini¢io dos
objectivos intermédios, para o estabelecimento de niveis de modemizagio e reabilitagdo dos
perimetros ¢ ainda para clarificar condi¢es de base a atender na elaboragao e implementagio
de novos programas de desenvolvimento agricola que envolvam a criagfo de perimetros de
regadio. : _

‘A abordagem deste tema tem sido feita por diversos autores sobretudo na wltima década,
e estudos e trabalhos desenvolvidos nesse sentido tém vindo a ser promovidos por entidades de

“diversos pafses responsdveis nesta drea, como por exemplo as delegacdes nacionais da ICID
(International Commission on Irrigation and Drainage), e pelas instituigBes que financiam aqueles
projectos, como o Banco Mundial. '



1.2 Gestao dos perimetros de rega

Os projeétos de perimetros de regadio tem como objectivo essencial a longo prazo, o
aumento da produgdo de alimentos para fazer face 4 sua crescente procura.

Nestes projectos tem sido atribuida grande importincia s estruturas de controlo da dgua,
devido aos investimentos elevados que implicam, € 0 seu programa de gestdo € perspectivado
com o objectivo Unico de armazenamento e distribui¢io de dgua pelos agricultores abrangidos.

Para o cumprimento deste programa deve a organizagfio de gestdo dispor de recursos em
pessoal, equipamento e meios financeiros € estabelecer um plano de operagiio e manutengio do
sistema que defina as acgBes a executar ¢ a sua oportunidade.

Nestas acgdes incluem-se o controlo e operagio do sistema fornecedor de dgua, do sistema
de transporte, do sistema de distribui¢io pelos agricultores, ¢ a manutengiio e reparagio de todos
0s Seus componentes.

A esta acgles, e para completar a gestdo da dgua, devem ainda adicionar-se acgBes de
promogio do eficiente uso da dgua de rega; esta responsabilidade € jd dos agricultores.

O objectivo dos agriculiores, como entidades privadas, € naturalmente a maximizagio do
beneficio liquido originado pela sua actividade, de acordo com as condigGes préprias do meio
rural. A sua responsabilidade no dmbito do empreendimento hidro-agricola € assim cumprida na
medida em que aqueles objectivos sio atingidos, resultando o aumento da producdo agricola.

Para além do recurso que constitui a dgua, a produtividade da actividade agricola depende
ainda de diversos outros factores que lhe podem implicar limitagdes. A titulo de exemplo
referem-se o nivel de conhecimentos téenicos dos agricultores, a sua capacidade financeira e a
disponibilidade de crédito, a qualidade de funcionamento dos mercados abastecedores de fac-
tores de produgiio e de comercializagdo dos produtos agricolas e os pregos destes produtos. Em
resumo, concorrem todos os factores que de alguma forma interfiram com os seguintes trés
aspectos; 0s recursos necessdrios, o saber e a motivagio (Botrall, 1981).

Pode referir-se ainda um conjunto de objectivos intermédios, préprios dos programas de
desenvolvimento agricola, cuja gestdo cabe a organismos ou instituigdes diversas mas que nem
sempre agemn de forma cocrdenada (Oad, 1989).

Resulta assim a necessidade de gerir aqueles programas coordenada e integradamente a um
nivel superior, com capacidade de criar € promover um plano global de acgBes para toda a drea
do perimetro de rega, o que ultrapassa em muito a competéncia normalmente atribuida is
organizagOes de gestdo dos perimetros.

E neste sentido, de se alargar a outras actividades, compreendendo componentes fisicas e
componentes institucionais, que o conceito de projecto de rega tem evoluido recentemente

- (Pereira, 1988): |

- as estruturas fisicas de transporte e distribuigio de dgua devem ser complementadas com
infra-estruturas ¢ equipamentos de rega nas parcelas;

- a gestdo de todo o sistema produtivo e do sistema de recursos hidricos (tendo como
unidade base a bacia hidrogrdfica) deve ser adequada ¢ coerente através de uma coope-
ragio activa entre as entidades envolvidas;

- ¢ essencial assegurar as condigOes que permitam o melhor uso daqueles recursos por
parte dos agentes do sisterna (operadores e agricultores), através de acgdes de educagio,
formagdo técnica, experimentagio e divulgagio.
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Em qualquer dos niveis de decisdo considerados no sistema e funcionalmente interligados,
€ necessario um permanente fluxo de informagio sobre o funcionamento do perimetro de regadio,
para se obter conhecimento dos resultados da gestdo e poder definir estratégias de actuagio e
prioridades no plano de operagio.

Requere-se assim um sistema de monitoriza¢io e avaliagdo. Ndo obstante a sua importin-
cia, pouca atengdo tem sido dada a esta actividade na generalidade dos perimetros de rega (ICID,
1988).

‘O funcionamento do perfmetro que se pretende medir e avaliar resulta da conjugagio de
todos os diversos factores, jd referidos, e deles nio se pode alhear qualquer sistema de infor-
mag¢ido mesmo que especifico da organizagao de gestdo do perimetro de rega e com uma actua-
¢do limitada & gestdo da dgua.

Os trabalhos realizados neste amblto ndo tém seguido uma formulagdo tinica devido sobretudo
as condigdes particulares de cada perimetro e A novidade do tema.

1.3 Objectivos do trabalho

A necessidade da existéncia de sistemas de monitorizagio e avaliagdo ao nivel dos perimetros
de rega, sugere um estudo sobre o assunto.

Pretendeu-se assim desenvolver um trabalho nesta drea como contributo para a definigio
dos critérios de andlise e avaliagio da exploragdo e gestio de empreendimentos hidroagricolas.

A diversidade dos aspectos envolvidos nfo perinite, no entanto, uma andlise estruturada
completa, recorrendo-se por isso a uma andlise comparativa entre diferentes perimetros de rega.

~ Neste sentido, tefitou obter-se informagio através de um levantamento dos dados existentes

e relativos a alguns perimetros de rega no pais, quer por inquéritos, quer por pesquisa de
registos. Com base nesta informagdo definiu-se um conjunto de indicadores numéricos, de
caracterizagao dos perimetros e da sua gestdo, por forma a permitir uma avaliagio tanto quanto
possivel estruturada e baseada num sistema légico de causa-efeito.

O sistema de analise estabelecido nfio se encara como uma solug¢do final, mas como base
a ser reformulada pelos proprios resultados e como orientagiio na recolha futura de informagio,
permitndo a sua melhor adaptagfio aos objectivos de monitorizagio e avaliagdo.

1.4 Organizagdo da tese

A apresentagdo do trabalho desenvolvido organiza-se em cinco capitulos e dez anexos.

Do capitulo I consta a apresentagdo do tema abordado e a organizagio do presente texto.

No capitulo IT procuram-se definir conceitos e fazer referéncia s formas de abordagem
utilizadas pelos diversos autores, em relagio ao tema da nionitorizagﬁo e avaliaciio em perimetros
de rega, quer ao nivel do projecto, quer ao nivel geral, constituindo a base de uma revisdo
bibliogrifica sobre o assunto.

No capitulo HI - definem-se os propdsitos e metodologias da acgiio de monitorizagdo que
se levou a efeito a um conjunto de perimetros de rega no pafs, as formas de recolha de dados
e a definigio de indicadores de base.

No capitulo 1V faz-se uma avalia¢io conjunta dos diversos perimetros com base num
estudo comparativo da informagio que sobre eles foi recolhida.
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Finalmente no capitulo V faz-se um balango dos resultados da avaliagiio e perspectivam-
se 1deias para investigacio futura.
Os dados recolhidos para a andlise dos perimetros de rega apresentam-se em anexo.



CAPITULO |

ANALISE DA EXPLORACAO DE PERIMETROS DE REGA

2.1 Projecto e gestdo da exploragdo

Ao pretender analisar-se as performances de perimetros de rega, interessa enquadrd-las
num programa mais vasto que € o programa de desenvolvimento rural.

Por programa deve entender-se a orientagio de um conjunto de actividades, projectos e
servigos a empreender para um determinado fim. O projecto é um elemento do programa e
constitui uma proposta de execugfo;o perimewo de rega, ou empreendimento hidroagricola,
resulta da implementagiio de um projecto ao nivel do planeamento e gestio dos recursos hidricos.

Os objectivos finais destes programas, sdo essencialmente econdmicos e sociais, com vista
a produgdo de mais alimentos e ao desenvolvimento sécio-econémico de uma regido, através da
melhoria das condigdes de vida (aurento do emprego, do rendimento individual e das condices
sociais), incremento da eficiéncia econdmica nacional e das trocas externas, methoria da distri-
buigdo da populagfio e protecgdo do meio ambiente (Baumli 1982). |

A par de todos estes interesses, 0s projectos de rega assumem uma particular importincia
devide 4 dimensdo dos investimentos envolvidos nas estruturas directamente relacionadas com
a gestdo da dgua.

Os critérios de andlise econémica para avaliar o sucesso de perfmetros de rega tém evoluido
no sentido de alargar a defini¢do dos seus beneficios. O incremento produtivo da actividade
agricola, ndo € em geral suficiente para cobrir os juros dos encargos de capital inicial de
implementagio das obras, adicionados das despesas anuais da sua exploragio.

Na ditima década tém sido reconhecidos beneficios indirectos como a criagio de emprego,
0 desenvolvimento regional e a diminui¢fo de assimetrias de rendimentos, para complementar
os objectivos de eficiéncia econdmica e financeira (Carruthers and Clark, 1983).

Este aumento de factores de ponderagio e o facto dos projectos de rega estarem em muitos
casos associados a projectos de objectivos muiltiplos, tormam dificil o julgamento dos seus
resultados éspccfﬁcos.

Apos a fase de projecto e implementagiio, passa-se 2 fase de exploragio do empreendi-
mento. A sua operagdo, manutengdo e gestdo fica a cargo de um organismo especifico de gestio
do empreendimento, OM&M (operation, maintenance and management). E generalizado, na
biliografia consultada, o uso do acrénimo OM&M, razio porque se ird utilizar esta forma no
decorrer do presente texto. |

Para definir os niveis de responsabilidade atribuiveis 3 OM&M, Ng e Lethem (1983)
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considerarn que a sua gestdo deve assentar em trés dreas distintas; de controlo, de influéncia e
de informagao. | _

A drea de controlo corresponde a responsabilidade exclusiva da OM&M , ou seja, a
operagdo e manutengdo das estruturas de rega e drenagem. Esta drea de responsabilidade
caracteriza-se pela sua estrutura hierarquica auténoma. Tradicionalmente a OM&M ocupa-se
exclusivamente desta drea considerando passivamente 0s restantes factores como restrigdes e que
por isso sdo ignorados (Ng e Lethem, 1983).

Na drea influéncia a OM&M ja nido dispde do mesmo grau de controlo e a sua actuagio
pode definir-se como de colaboragio activa. Nesta drea, consideram-se as actividades de outros
organismos publicos ou privados como os servigos de extensdo rural, agentes dos mercados dos
factores de produgdo e dos produtos agricolas.

Estas duas dreas de actuagfo sdo definidos por Botrall, (1981) como a estrutura organi-
sativa vertical (de controlo) e os mecanismos de coordenagdo horizontal (de influéncia) da
OM&M. '

Finalmente a drea de informagio corresponde aos elementos para que a OM&M niio tem
controlo nem influ€ncia, e que constituem efectivamente restrighes & sua actuago. A este nivel
referem-se as condigdes econdmicas, administrativas, sociais e tecnoldgicas, '

2.2 Modernizacto e reabilitagao

Os deficientes resultados obtidos em empreendimentos hidroagricolas por todo o mundo,
ndo cumprindo de forma satisfatoria os seus objectivos, conduziram a uma redefini¢io do
conceito de projecto de tega (Pereira, 1988) e, nesta nova perspectiva, i intengdo de moderni-
zagio e reabilitagio de empreendimentos jd existentes.

Definem-se estas acgles, de acordo com Pereira'e McCready (1987):

- reabilitagio é o processo de renovagio de um projecto degradado, caido em mau estado
de exploragio e conservagdo, e cujos resultados se quedam aquém dos objectivos e ne-
cessidades do projecto;

- modernizagiio € o processo de melhorar e actualizar um projecto que, embora atingindo
0s seus objectivos origirais, deverd responder a critérios mais exigentes bem como 3 evo-

lugdo tecnolodgica e do ambiente social e econémico em que se enquadra.

A prioridade destas acgBes, em oposigdo & construgio de novos empreendimentos, justi-
fica-se«por 0s perimetros existentes, em geral, ocuparem jd os espagos mais propicios quer de
captagdo e armazenamento de dgua, quer de terrenos beneficiados, e porque os seus custos
estimam-se em cerca de um ter¢o do custo de novos projectos (Carruthers and Clark, 1983).
Por outro lado, na perspectiva actual de projecto de rega, a implementagio de uma combinagdo
dos componentes fisicos e nstitucionais € menos dificil em perimetros de rega que’ j4 tenham
histéria ¢ onde existam organizagSes de agricultores participativas (Pereira, 1988).

Pereira ¢ McCready (1987), identificaram as principais questdes ¢ prioridades que devemn
estar na origem da reabilitagdo e modemizagdo e consequentemente devem constituir as prin-
cipais acgles a desenvolver. '



Esta identificagiio foi feita pela andlise da importincia relativa que foi atribuida aos diferentes
aspectos envolvidos, pelas comissdes nacionais da ICID e por especialistas, através de um
questiondrio realizado.

Os aspectos considerados sdo estruturais (sistemna de transporte e distribuigdo de dgua,
sistema de rega e sistema de drenagem) e nilo estruturais (operagiio ¢ manutengio do empreen-
dimento, prdticas de rega e politicas agricolas).

Em relagdo aos aspectos estruturais manifesta-se importante por um lado a necessidade de
serem utilizadas nos sistemas as novas tecnologias disponiveis, no sentido de antomatizar e
optimizar 4 operagdio e por outro, a necessidade de uma adaptagio dos mesmos is exigéncias
actuais dos agricultores e dos programas de rega, sendo o nivel requerido pela modernizagio em
geral mais exigente do que para a reabilitagio.

Paralelamente atribui-se, em qualquer dos casos, igual importiincia aos aspectos nio es-
truturais. Neles inclui-se a formagido especifica do pessoal de operagdo e dos agricultores, a
intensificagio ou criagio dos servigos de experimentagio, de extensdo e de crédito agricolas e
0 desenvolvimento de programas de monitorizagio e avaliagdo.

2.3 Monitorizagdio e avaliagdo
2.3.1 Defini¢Go e importancia

Qualquer estrutura de gestdio necessita de ter informagdo detalhada acerca do desenvolvi-
mento das diversas actividades que gere. A obtengio desta informagdo pode resultar de vdrios
processos com mator ou menor formalizagdo dependentes da sua quantidade e importincia
atribuida.

. A dimensdo dos empreendimentos hidroagricolas, a importancia dos objcctivos a eles
associados e a constatagdo de baixos niveis de aproveitamento tém manife*;tado a necessidade
de se conhecer de forma mais precisa os factores restritivos destes programas de desenvolvimen-
to rural.

Por esta razdo t€m sido desenvolvidos trabalhos nos dltimos anos quer a nivel da definigio
de critérios e de metodologias a aplicar (Casley et Lury 1982, Podmore (ed) 1983, Pereira
1984a, IFAD 1986, Pereira 1986, Pereira ¢ McCready 1987, Biswas 1987, Rijsberman 1987 e
Pereira ¢ Lamaddalena 1988a e 1988b, quer ao nivel da aplicagio a um perimetro de rega
compreendendo o acompanhamento do seu funcionamento ao longo de um certo periodo de
terr;po, (L.aucoin 1980, Vercueil 1982, Ng and Lethem 1983, Rijo e Pereira 1987 e Pereira 1988)
quer ainda ao nivel da comparagio entre perfmetros de rega distintos.(Bos and Nugteren 1978,
Hotes 1979, Bottrall 1981, Fueth 1984, Sagardoy 1985 e Bakanligi 1988).

Este sistema de informagio estd associado 2 avaliagdo do funcionamento e toma vulgar-
mente a designagdo de sisterna de monitorizagio e avaliagio, e o acrénimo M&E (momtormg
and evaluation) que se usard no presente texto.

Um sistema de M&E pode definir-se como um sistema de recolha e anélise de dados e
informagdes relevantes para os objectivos da gestio.

O International Fund for Agricultural Development (IFAD) 1986, define a estrutura e _
competéncia de um sistema nacional de M&E. Consideram-se trés niveis: obra de rega, sector
agricola ¢ central.



O sistema de M&E, ao nivel da obra de rega, é o mais restritivo € engloba unicamente
os aspectos especificos do projecto ou da obra implementada. Corresponde assim ao acompan-
hamento do funcionamento do campo de gestdo vertical como atrds se referiu.

Ao nivel do sector agricola, para além de todos os aspectos do nivel anterior, consideram-
se as acuvidades relacionadas com o programa jd na perspectiva de actuagio no campo de gestido
horizontal. ' :

No nivel central j4 ndo se analisa o empreendimento de forma individual, e passa a
considerar-se um conjunto de projectos mesmo que absolutamente independentes, sendo ne-
cessdrio abstrair de todos os aspectos particulares de cada um.  Tem este nivel uma finalidade
de planeamento mais geral; passa-se do nivel regional para o nivel nacional.

O IFAD (1986) define ainda a unidade de M&E a qualquer nivel como um organismo ou
departamento com estrutura prépria, unicamente dependente dos orgdos de gestdo a que s¢
destinam ¢ do nivel de M&E imediatamente superior. A unidade de M&E como parte integrante
do sistema de informag2o da gestao deve ter uma actividade interna regular (Biswas, 1987),

A cada nivel de responsabilidade o sistema de M&E € um processo continuo e sistemdtico
de informacdo das ac¢des realizadas no sistema (inputs) e resultados imediatos (outputs) do
programa, e em segundo plano mas 1gualmeme importantes, dos efeitos e impactos a eles
devidos.

Consideram-se acgoes todo o género de actividades desenvolvidas no Ambito do programa
em implementagio e classifican-se os resultados obtidos em resultados imediatos, efeitos e im-
pactos de acordo com a sua proximidade ou grau de depend€ncia em relagiio &s acgdes. Como
exemplos desta sequéncia podem apontar-se o surgimento de novas dreas regadas, 0 aumento
da produgio total e as alterag0es das condigdes de vida das populagdes.

Para avaliar estes resultados, deve ser definida uma hierarquia de objectivos a atingir e de
estratégias de actuagio; os objectivos do programa de desenvolvimento. Segundo Pereira (1986),
podem classificar-se estes objectivos na estrutura apresentada na fig. 2.3.1,

Na perspectiva de desenvolver estratégias de actnagio, Rijsberman (1987), procura definir
prioridades para os diferentes problemas com que se deparam as organizagdes de OM&M e
diferentes solugdes para a sua resolugio, atraveés das respostas a um inquérito destinado a
especialistas e técnicos com expencncxa em gestio de penmetros de rega, em particular nos
paises do terceiro mundo.

Os resultados do inquérito revelam uma relativa concordincia em relagdo a prioridade dos
problemas. A maior importdncia € atribuida 4 gestdo do sistema de distribuigio, OM&M, i
actividade da exploragiio agricola, em particular a condugdo da rega e aos pregos de mercado
dos produtos agricolas. De uma forma geral revela-se mais importante a deficiente gestdo, a
varios niveis, do que infra-estruturas inadequadas.

Muitas das medidas a tomar para a resoluciio daqueles problemas, identificadas como
prioritdrias, t€m a ver com aspectos institucionais do sistema. Existe neste campo uma clara
diferenga entre a opiniao de economistas ¢ de engenheiros. Os primeiros preconizam a inten-
sificago do envolvimento dos agricultores nos organismos de gestdo na forma de associagdes,
¢ 0s segundos a valorizagio e promogio dos elementos da OM&M ¢ 0 aumento da cooperagio
entre 0s diferentes sectores.

Estes resultados sio concordantes com a importincia de soluges institucionais, que
“comiemplam miiltiplos aspectos, enunciadas por Pereira (1984a) ¢ com os resultados obtidos por
Pereira ¢ McCready (1987).
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propositos
finais

objectivos
de
1" ordem

objectivos
de
2" ordem

estratégias
de
actuagio

- methornia do nivel de vida dos agricultores

- desenvolvimento da sociedade rural

- reducdo das assimetrias regionais

- redugio dos desiquilibrios inter-sectoriais

- contribuigdo para o desenvolvimento nacional
- melhoria do bem-estar social

|

I
- maior rendimento dos agricultores
- produgOes elevadas
- maior produgdo de alimentos
- melhonas no impacto ambiental
- progesso socio-cultural

I
I
- melhorias das eficiéncias de rega
- melhoria no aproveitamento dos recursos naturais
- maior eficiéncia energética '
- maior eficiéncia de mio-de-obra
- melhoria nos beneficios econdmicos na agricultura
- participacdo dos agricultores

!
!
- prética apropriada de rega e drenagem ao nivel da parcela
- melhoria da gestiio operagiio e manutengio dos sistemas de rega
- uso apropriado das técniccas agricolas _
- melhoria das orgarlizégﬁes de mercado e das condi¢es de venda dos
produtos gricolas
- formagao dos agricultores

Em conclusdo, o resultado da actuagio do sistema de M&E permitird aos orgios de gestio
do empreendimento acompanhar de forma eficiente a evolugdo e o progresso do programa de
desenvolvimento, identificar aspectos retritivos e carncias de véria ordem ¢ prever novos problemas
que obriguem a uma actuagdo correctiva do programa.
Assim podem definir-se com mais clareza as estratégias de operagiio em ambos os campos
de actuagdo vertical e horizontal, podendo reduzir-se as dreas de incerteza quer para a elaboragio

de novos projectos de rega, quer para a proposta de projectos de modernizacio ou reabilitacdo

de perimetros de rega em funcionamento.
A M&E traduz-se também numa avaliagiio A posteriori, constituindo a fase final da sequéncia
das acgbes, plano, projecto, construgio ¢ exploragio, baseada no acomular da expriéncia dos

figura 2.3.1

be




esquemas de operagdo (Carruthers and Clark, 1987).

Na perspectiva de alargar a defini¢io de perimetro de rega s questdes institucionais,
Pereira (1984a) enuncia como suas componentes para além das estruturas hidrdulicas, infra-es-
truturas rurais, praticas culturais, priticas de rega e medidas de politica agricola.

A diversidade dos componentes do sistema em andlise obriga a um método de investigagio
interdisciplinar com a actuagdio coerente de técnicos especialisados em vdrios ramos da ciéncia.
Podmore (1983) dd énfase particular a esta necessidade, define quatro sistemas a relacionar
¢ identifica para cada um deles os factores que devem ser objecto de andlise. Os sistemnas con-
siderados sdo: sistema fisico, sistema produtivo, sistema social e sistema econémico.

O sistemna fisico envolve a gestdo da dgua, armazenamento, transporte, distribui¢do, rega
evapotranspiragio e drenagem e a sua relagio com as condi¢des naturais de clima e solos e as
préprias estruturas de gestdo hidrica existentes.

O sistema produtivo refere-se s técnicas culturais empregues pelos agricultores no desen-

- volvimento da actividade agricola (mobilizagGes do solo, uso de sementes seleccionadas, ferti-
lizantes, pesticidas e rega) e aos niveis de produtividade conseguidas e possiveis de atingir,

O sisterna de Organizac;ﬁo social compreende a estrutura social, a estrutura da propriedade
4 da sua exploragio, a disponibilidade de servigos e o nivel cultural e de qualidade de vida das
populagdes.

O sisterna econdmico rcfere -se a optimizagao da utilizagdo dos recursos produtivos; recur-
sos naturais, mao-de-obra, capital e gestdo, e aos agentes de mercado de factores de produgio
e de produtos agricolas.

2.3.2 Indicadores e fontes de recolha de dados

A informagio necessdria para andlise deve reduzir-se ao essencial e apresentar-se de forma
condensada através de indicadores. Estes destinam-se a uma andlise que bdsicamente com-
preende dois procedimentos:

a) tentar delinear esquemas 16gicos de inferéncia entre eles e procurar encontrar relaghes
funcionais importantes de acgio-resultado imediato-efeito-impacto.

“b) estar atento aos niveis dos resultados obtidos e definir para eles valores limite aceitdveis.

O conjunto de indicadores assim a definir no sistema de M&E depende essencialmente do
destino da informagfio; o nivel de gestdo. A responsabilidade inerente aos utilizadores especificos
desta informagio determina uma selecgdo de indicadores. Esta selecgdo ndio pode ser tnica jd
que, em primeiro lugar sdo muito variados os aspectos envolvidos nos diferentes projectos, nio
sendoi)'o'ssfvel estabelecer relagdes univocas entre eles nem mesmo em muitos casos estabelecer
prioridades, e em segundo lugar porque sio também muito diferentes os niveis e as fontes de
informagio disponiveis.

Os indicadores utilizados para fornecimento de informagdo e como forma de diagnéstico
ripido das condigdes de gestio, requerem muitas vezes calibragio, o que € possivel pelo estudo
comparativo dos seus valores para diferentes perfmetros (Pereira e Lamaddalena, 1988a).

As fontes de informagdo sdo os registos do proprio projecto, registos de outras institui¢des
¢ os dados possiveis de obter, com cardcter sistemdtico ou nilo, por medicio directa ou através
de respostas a inquéritos.
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Os custos envolvidos nesta tarefa de recolha de dados obriga a um comprometimento
relativamente ao volume de informagio requerido. «A escolha de indicadores € uma tarefa dificil
que envolve um processo iterativo» (IFAD, 1986).

Por estas razdes, sdo muito variados os indicadores propostos e utilizados pelos diferentes
autores.

2.4 Monitorizag&io ao nivel do sector agricola

A gestdo das estruturas hidrdulicas de condugdo de dgua até a parcela de rega, em alguns
casos a Unica responsabilidade da OM&M, € apenas um elemento do sector agricola e € nesta
perspectiva que ela € considerada em ensaios de monitorizagdo e avaliagio realizados e descritos
por diversos autores, uma vez que € a produgio agricola o elemento final da avaliagdo.

Ng e Lethen (1983) apresentam a aplicagiio e o resultado de um sistema de monitorizagio
¢ avaliagdo dirigido exclusivamente a um perimetro de rega localizado nas Filipinas.

Neste sistema pretende fazer-se uma avaliagio dos condicionalismos em que se desenvolve
a actividade agricola através de uma monitorizagdo directa das acgdes do projecto e dos efeitos
provocados.

Como acgdes consideram-se aspectos relacionados com a promogio de dreas plantadas,
sisternas de crédito & actividade agricola, a utilizagio de sementes selecionadas, a utilizacdo de
fertilizantes, a utilizagio de pesticidas, a utilizagldo de mio de obra, as praticas culturais, a
extensdo rural e o uso de agua na rega. '

Como efeitos consideram-se aspectos relacionados com a drenagem dos terrenos agricolas,

duragio e periodo do ciclo vegetativo das culturas, drea de colheita, infestagdes, rendimento das
| operagdes de colheita, sistema de secagem, produgBes unitdrias, comercializagdo das producdes,
reembolso de empréstimos contraidos e outros como os encargos tidos com o uso de dgua e o
planeamento de actividades para a campanha seguinte.

Foram definidos indicadores num total de 278 e para cada um f01 estabcleado 0 nivel
-esperado no projecto.

A recolha de dados € feita através dc inquéritos de dois tipos; um primeiro tipo destina-
se a cobrir as actividades & margem da actividade agricola - «inquérito 3s instituicdes» - como
a institui¢des de crédito, organismos de apoio a agricultura e agentes do mercado de factores
de produgio. Um segundo tipo de questiondrios - «inquérito aos agricultores» - ¢ dirigido a um
grupo de agricultores, escolhidos por amostragem e destina-se a cobrir a actividade agricola.

O questiondrio do inquérito s institui¢Ges é composto por duas partes e o questiondrio do
inquérito aos agricultores por trés. Cada um destes cinco questiondrios ¢ aplicado em alturas
determinadas de cada campanha agricola e a sua andlise imediata permite utilizar a informacgio
em tempo Gtil, para actuagio na mesma campanha. E o caso por exemplo de uma falha no for-
necimento de fertilizantes,

A anflise dos dados referentes s campanhas ocorridas durante um pericdo de 5 anos,
1976-1980, permitiu identificar e quantificar os efeitos de determinadas acgdes promovidas,
como, por exemplo, 0 uso de um calenddrio de rega aconselhado por técnicos e 0 seguimento
de outras prdticas culturais, nomeadamente niveis de fertilizagiio e uso de pesticidas ou mesmo
iniciativas de sistemas de crédito, |

Para além desta polssibilidade de controlar e gerir aspectos técnicos é possivel acompanhar'_
a evolugdo ¢ a tendéncia de todos os indicadores considerados face 20s niveis pretendidos e
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ainda verificar determinados efeitos e impuctos como o progresso da actividade agricola, quer
pelo aumento de produgoes quer pela diversidade de culturas, o rendlmemo liquido agricola e
do agricultor e a restruturacio da propriedade agricola.

Em conclusao, € ainda identificada a natureza de muitos problemas por resolver e es-
pecificos do perimetro, o que manifesta a importincia deste sistena de M&E para a gestio a
nivel sectorial dos empreendimentos hidroagricolas.

Vercueil (1982) aprésenta um modelo de projecto de um sistema de M&E a aplicar ao
programa de desenvolvimento agricola de Loukkos em Marrocos, ainda em fase de projecto, e
uma metodologia para a sua construg@o. No quadro geral do empreendimento assume o cardcter
de uma estrutura permanente, encarregada de coordenar e executar as acgBes de monitorizagio
e avaliagdo, e considera-se no Ambito do programa poder ser um investimento rentivel.

O sistema previsto € sobretudo vocacionado para a avaliagio dos efeitos das ac¢des do
gabinete responsdvel pelo programa «eficdcia externa do projecto» ¢ assenta numa andlise do
tipo «relagBes causas-efeito». '

A construgio do sistemna de M&E baseia-se nos passos seguintes:

O estudo de uma organizagfo 16gica do sistema através de esquemas grificos de encadea-
mento casual, isto €, a andlise dos mecanismos pelos quais determinadas acgdes do programa
provocam certos efeitos ao nivel do sistema. Os esquemas sdo desenvolvidos no sentido directo;
quais os efeitos sucessivos possiveis de uma causa determinada.

Sao consideradas todas as ac¢des a executar que estdo previstas no programa de desen-
volvimento e que neste programa, num total de 27, se distribuem pelos seguintes grupos:
perimetros de rega, infraestruturas (rede vidna, protecgdo contra cheias, inddstrias transforma-
doras € mercados), fomenio da produgio animal, reforma na estrutura fundidria e experimen-
ta(;ﬁo e divulgacio. Em resultado obtem-s¢ um panorama de fodos os efeitos.

Cada uma das acgdes € identificada com os organismos que directa ou indirectamente por
elas sGo responsdveis e para cada efeito obtido fez-se a identificagdo das categorias de agentes
afectados, perspectivando-se assim a estrutura do programa de desenvolvimento.

A monitorizagio dos efeitos requere a definigio de indicadores e a recolha de dados para
o seu cdlculo, Nesta fase é necessdria a pesquisa das fontes de informagio que possam existir,
para além da fonte primdria que € a methgdo dlrecta do préprio fenémeno, e dos custos ne-
cessdrios para a recolha.

A avaliagiio do programa ndo pode recair sobre todos os efeitos devido ao seu grande
ndmero. Para a selecgdo dos efeitos a seguir fez-se uma andlise de «custo-eficdcia». Em primeiro
lugar classificou-se a uvtilidade de cada efeito pela conjugagdo de dois vectores independentes;
o interesse que os organismos a que se destina este sisterna de M&E tém em relagdo 4 infor-
magilo sobre’ cada um deles e a importincia do impacto das suas acgbes sobre os efeitos.

"Em segundo lugar a avaliagdo de cada efeito € classificada e seleccionada de acordo com
a sua utilidade, conjugada com a dificuldade em a obter, traduzida pelo seu custo.

Resultou assim num conjunto seleccionado de 26 efeitos agrupados sobre o seguintes
aspectos: produgdo agricola, reestruturagio agrdria, defesd contra inundagdes, condigBes de vida
no meio rural ¢ economia nio agricola.

Para a aval'iagﬁo de cada um destes efeitos utilizam-se os seus indicadores. Interessa nesta
altura tentar explicar os fendmenos observados, recorrendo-se para i1sso aos esquemas de inter-
pretacio jd elaborados mas percorridos agora no sentido efeito-causa, ou seja, analisar as causas
proximas dos efeitos. '
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A 1ltima etapa de todo este processo € a elaboragdo para cada efeito de tabelas de diagnéstico
onde se apresentam de forma estruturada todas as informagdes de monitorizagio e avaliagio
recolhidas ao longo do tempo sob a forma de indicadores, os niveis limite aceitdveis, os niveis
previstos no programa e ainda a possibilidade de fazer previsdes em fungio das tendéncias
observadas e das acgtes realizadas. .

Os dots sistemas de M&E descritos apresentam estratégias proprias de actuacio mas em
ambos 0s casos tenta-se responder a um conjunto de requisitos fundamentais da informacio a
obter e que Biswas (1987) refere; identificagdo dos seus utilizadores, oportunidade do seu
conhecimento, cobertura mdxima do sistema, minimizagdo dos erros de medigio e amostragem
e eficdcia do seu custo.

2.5 Monitorizac&o ao nivel central

A monitorizagio a este nivel tem-se baseado em comparagoes entre indicadores calculados
para diferentes perimetros e tem servido para conhecer os niveis dos valores desses indicadores
¢ estabelecer para eles referéncias.

Pode dizer-se que se estd presentemente numa fase inicial de pesquisa, o que se deve
sobretudo a insuficiente atengdo que tem sido dada a avaliagdo A posteriori de perimetros de
rega. O recurso aos dados histéricos dos resultados evidenciados pelos projectos. através de uma
avaliacio deste tipo, € ainda uma forma de calibrar os modelos de analise.

Uma metodologia simples de monitorizagfio e avaliagdo para projectos hidroagricolas de
pequena dimensdo ¢ apresentado pela FAO (1986) e testada a um conjunto de 30 perimetros na
dsia.

Efectua-se uma avaliagio 4 posteriori da eficdcia obtida pelo projecto relativamente aos
objectivos gerais de utilizagio de dgua, de formagao de agrupamentos de agricultores, de manutengdo
do empreendimento e de apoio técnico a nivel oficial, em que se discriminam (consumos
domésticos, exploracdo pecudria, piscicultura e rega).

A recolha de dados obtém-se através de um questiondrio, consistindo a metodologia de
avaliagio de eficdcia relativa a cada um dos tdpicos referidos na atribuiciio de um valor com
base nas respostas dadas. Os valores obtidos correspondem a indicadores.

Para ultrapassar as particularidades regionais e consequentemente a diferente natureza dos
problemas e diferente importincia dos objectivos a atingir, foi criado um conjunto de factores
de ponderagio das pontuagBes que visam cobrir as situages possiveis.

A andlise € feita a trés nivets: considerando todo o conjunto de indicadores, considerando
dois indicadores agregados, um relativo 2 utilizagdo da 4gua e outro relativo as restantes acti-
vidades, e finalmente considerando um indicador agregado do conjunto total de actividades do
projecto. -

Sdo definidos niveis de satisfagiio para cada um dos indicadores e de acordo com eles
classifica-se a avaliagiio de cada perimetro.

A falta de informagio convenientemente tratada e uniformizada sobre os custos de ope-
ragdo, manutengio e gestdo de perimetros de rega levou Hotes (1979) a estabelecer alguns
indicadores e a calculd-los para quatro perimetros situados na Califérnia. Foram considerados
como referéncia por apresentarem uma gestio e funcionamento eficientes e porque os niveis de
tecnologia neles utilizados sdo compativeis com os pafses em vias de desenvolvimento.
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Embora se dispusesse de registos com consideravel detalhe, surgiram dificuldades devido
a falta de uniformidade, o que obrigou a calcular alguns parimetros pela sua melhor estimativa.

Pretendia-se ainda encontrar relagdes estdveis que pudessem vir a ser usadas para estimar
custos de OM&M em novos projectos. Embora tal nio tenha sido conseguido, pdde dispor-se
pelo menos de uma ordem de grandeza daqueles valores.

Concluiu-se que os projectos sdo Unicos e os pardmetros de custos de um projecto nfo se
podem aplicar a outro. No entanto, 0 seu conhecimento pode ser util para diversos tipos de com-
paragiio € permitir uma melhor base para identificar os aspectos que podem ser melhorados.

Bottrall (1981) desenvolve uma metodologia de andlise de gestdo de perimetros de rega,
que descreve e justifica com base no estudo comparativo da gestdo de quatro empreendimentos.

A avaliagio das performances e potencialidades do projecto € dirigida em particular para
a actividade de distribuigdo da dgua. Como critério de avaliagdo foram considerados e analisa-
dos aspectos relativos & produtividade da dgua, 3 equidade na sua distribuigo, A estabilidade
ambiental, aos custos de OM&M ¢ i estabilidade financeira de OM&M. _

Esta andlise dirige-se fundamentalmente A organizagio de gestio. Em primeiro lugar, e
para situar o seu campo de actuagdo, ¢é caracterizado o ambiente local ¢ o empreendimento
relativamente aos aspectos fisicos, técnicos, econdmicos e sociais, caracterizada a qualidade da
obra, identificando quer as limitagdes do projecto quer erros de planeamento, e analisados os

- factores que fogem a possibilidade de actuagdo da organizagio da gestio.
Em segundo lugar analisa-se o sistema de organizacio de gestdo em termos estruturais, em
“termos de competéncia e em termos de motivagdo dos seus orgdos.

A andlise estrutural refere-se por um lado & diferenciagdo e coordenacio de actividades
paralelas, ou departamentais, dentro ou fora do dmbito daquela organizagio (relacionamento ho-
rizontal) e por outro lado, 4 organizacdio do sistema hierdrquico e definicio dos niveis de
responsabilidade dentro da organizagio, (relacionamento vertical).

A analise da actuagdo, que engloba a competéncia e a motivagdo, atende aos aspectos de
clareza de defini¢io de objectivos, de planeamento e orgamentagio das actividades, de coope-
ragdo e eficdcia no funcionamento da organizagdo e informagfio do sistema quer em relagio ao
comportamento do projecto, quer em relagio ao comportamento da Organizagdo.

A andlise feita € essencialmente descritiva e justificativa, seguindo uma metodologia de
avaliagao directa nos proprios perimetros. '

Em resultado deste estudo apresenta-se uma lista de pontos essenciais de andlise como
proposta de elementos chave para utiliagdo em estudos futuros.

2.6 Modelacao

A modelagido dos aspectos do funcionamento de perimetros de rega por constitui uma
forma atil de os descrever e explicar permitindo, a sua utilizagfio, a previsio do efeito de
actuagdes alternativas. '

Face a complexidade de um sistema deste tipo, como tem vindo a ser evidenciado, a

-

modelagdo € sugerida e apresentada na bibliografia como um método de anlise.

. Os problemas postos neste tipo de sistemas, em que os recursos hidricos ¢ uma das
componentes principais, I€m objectivos miltiplos e sdo caracterizados pela interdisciplinaridade.
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O sistema de decisfo deve assentar na ponderagiio de todos estes factores em conjunto, neces-
sitando para tal dos dados resultantes da monitorizagio, do recurso a modelos de simula¢do es-
pecificos de partes do sistema e da experiéncia e intuigdo dos elementos de decisfio.

Rijsberman (1987) aponta como linha de investigagdo neste campo, a evolugio deste tipo
de andlise desde uma fase inicial de andlise ndo-estruturada com a avaliagdo simples de dados
até ao sistema integrado de decisdo com'a modelagiio completa de todos os componentes inter-
ligados do sistema, ou seja, uma andlise estruturada.

Actualmente utilizam-se modelos de componentes isolados do sistema conduzindo a uma
andlise semi-estruturada.

Um modelo deste tipo para um projecto especifico & referido por Ng e Lethem (1983) em
que os factores determinantes das produgdes e dos rendimentos unitdrios sio obtidos por regres-
sdo linear multipla. _

As varidveis independentes usadas sdo a quantidade de dgua de rega, drenagem, fertilizan-
tes, uso de pesticidas, infestagdes, variedades de sementes, época de transplantacio, sisterna de
plantagio, condigBes atmosféricas, dimensdes da propriedade, mao de obra empregue e locali-
2a¢do na drea do projecto. '

Uma tentativa de desenvolver um modelo global de simulagio do funcionamento de um
perimetro de rega, € feita por Faeth (1984) como resultado da aplicagdo do conhecimento e
expericncia pessoais adquiridos pelo autor em diversas actividades de gestdo de perimetros de
rega. '

Virios sub-modelos foram considerados, ilustrados sob a forma de diagramas agrupados
em quatro sectores: processos bioldgico e fisico, projecto, implementagio e exploragio do
sistema, armbiente sécio-econémico dos agricultores e processos hidrolégicos.cc Todos os sec-
tores sio interdependentes, influenciando e sendo influenciados directa ou indirectamente pelos
custos. : _
A estrutura dos viirios sub-modelos prevé ainda a existéncia de importantes factores externos
a0 sistemna: condigbes climdticas, actuagdes politicas e niveis dos pregos.

A interacgiio dos processos bioldgico e fisico, é representada por um modelo de produgio
agricola dirigido especialmente para a cultura do arroz.

Relativamente ao projecto de implementagio e exploragiio da obra ¢ elaborado um modelo
de determinagfio da qualidade média das estruturas fisicas da obra, para o qual concorrem os
processos de elaboragdo do projecto, da sva implementagio e da manutcn(;ao das estruturas
fisicas ao longo do perfodo de exploragio.

A eficiéncia da actividade dos agricultores é caracterizada pelo nivel de conhecimento e
experiéncia com a utilizagdo de fertilizantes. Este indicador foi escolhido por resultar da con-
jugagio de trés vectores; o mvel cultural, a divulgago de conhecimentos técnicos e as condi-
¢oes financeiras.

O processo hidroldgico, em parte gerido pelo empreendimento, corresponde essencial-
mente a um modelo do programa de rega, que engloba a modelagio do ciclo hidrolégico desde
0s escoamentos fluviais até ao armazenamento de dgua no solo, concorrendo para isso as condigGes
ambientais e qualidade das estruturas fisicas do empreendimento.

Os modelos de extensdo e de crédito sdo factores externos e considerados varidveis politicas. .

O desconhecimento da eﬁcu:ncm global do uso da dgua é um dos problemas que se coloca
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na formulagdo de novos projectos e que se reflecte no dimensionamento e custo da obra.

Bos e Nugteren {1978) apresentamn uma tentativa de modelagdo empirica das eficiéncias
de dgua baseando-se no estudo das respostas a um inquérito feito a nivel internacional por di-
ferentes perimetros de rega e promovido pela ICID.

Nesse questiondrio sio pedidos dados que permitam o célculo das eficiéncias de transporte,
de distribuigdo, ¢ de aplicagdo & parcela, e ainda elementos sobre a actividade agricola, solos,
rega € sociats.

Para todos os perimetros de rega inquiridos foram calculadas as eficiéncias ou estimadas
quando os dados nio eram suficientes.

A anilise feita consiste em confrontar os valores das cfxcnenc:as com alguns factores que
as podem influenciar utilizando para isso os restantes dados dos questiondrios, na tentativa de
verificar indicagdes de tendéncias e nesse caso caracterizd-las.

Algumas relagBes revelaram-se importantes seguindo-se assim a possibilidade de obter
estimativas de eficiéncia a partir de condi¢bes pré-determinadas. '

No modelo cada efici€ncia singular € estimada independentemente, numa fase inicial,
pelas condicdes que se manifestaram mais importantes. Sucessivamente podem fazer-se correc-
¢oOes, se necessdrio, recorrendo a outras relagdes.

Naturalmente que os resultados ndo podem ser tidos como absolutos, sendo importante,
como referem os autores, o julgamento pessoal do utilizador. '

A metodologia apresentada permite, na fase de projecto, methorar as condigdes do sistena
ou mesmo optimizd-las. '

Em resumo, um sistema de M&E ao nivel de um projecto de rega pode recorrer a um
conjunto de modelos que podem operar iterativamente permitindo uma andlise semi-estruturada
.¢ que Rijsberman (1987) menciona:

- modelo de operagio de albufeiras que permite verificar o resultado de diferentes regras
de operagio;

- modelo hidriulico do sistema de transporte e distribuicio de dgua, que simula o escoa-
mento em toda a rede. _

- modelo de aguas subterrdneas que relaciona os volumies distribuidos com os niveis
fredficos, especialmente importante nos casos em que se pratica a rega por alagamento,
como € o caso do arroz no nosso pais. _ :

- modelo de simulagio do comportamiento dos agricultores, que tenta traduzir todas as

condi¢bes sociais e econémicas, como pregos, culturas altérnativas, mercados, niveis cul-
turais ¢ tecnolégicos nos resultados de actuago dos agricultores como 4reas e espécies
cultivadas e técnicas alternativas usadas, baseado numa metodologia de maximagio da re-
ceita, pelo uso de modelos de programagio linear.

- modelo de simulagdo do desenvolvimento das culturas e de previsio de produgdes,
atraves do cdlculo das necessidades hidricas das culturas ¢ de avaliacdo da satisfagio das
mesmas.

- modelo de gestdo e manutengdo que avalia estratégias alternativas de manutengiio, sobretudo

em termos financeiros ¢ de operagdo. '

Referem-se ainda modelos de qualidade de dgua, modelos de saide publica ¢ modelos
institucionars.
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CAPITULO Il

DEFINICAO DOS INDICADORES DE GESTAO

3.1 Introducdo

As condigbes climdticas de Portugal continental determinam a necessidade de rega para
as culturas de Primavera/verdo. Criaram-se assim por todo pafs e por iniciativa dos agricultores,
em especial na tegiio norte, regadios privados e tradicionais, muitos deles colectivos, caracte-
rizados pela pequena dimensdo de cada unidade. Em relagdo a estas obras dispde-se de pouca
~ informagao sobre o seu funcionamento. A sua gestdo assenta em normas ditadas pela tradigio,
sendo os custos de manutengio de uma forma geral reduzidos, por serem sistemas simples, e
traduzidos pela participagao em trabalho dos agricultores beneficidrios. Estima-se que a drea
total de regadio atinja 785 000 ha (Pereira e Paulo, 1984).

As grandes obras de fomento hidroagricola, em oposigio as anteriores, caracterizam-se
pela dimensdo, pelas estruturas fisicas necessdrias e pelos elevados investimentos exigidos, razio
porque foram exccutadas pelo estado. A sua dimensdo obriga 4 existéncia de um organismo
proprio para a gestdo, operagio ¢ manutengdo, OM&M, do empreendimento. Com a excepgio
ainda de alguns casos, a geréncia destes organismos ¢ transmitida para associacGes de benefi-
cidnos. O conjunto destas obras beneficia cerca de 92 555 ha (Fonseca, 1988).

Nio existe nestes empreendimentos um sistema de monitorizagdo e avaliacio M&E de
forma estruturada. A informagio sobre o funcionamento do sistema que é necessdria para a
gestio resulta de relatos dos operadores de campo e do conhecimento e visitas 3 obra. Um outro
tipo de informagio, que normalmente € existente, sdo os registos de caudais, tempos de escoa-
mento’ para as parcelas de rega, e dreas regadas por culturas. Estes elementos destinam-se
essencialmente ao cdlculo das taxas a pagar pelos agricultores.

Toda esta informagiio decorrente da actividade normal do empreendimento tem muitas
vezes detalhe suficiente para poder constituir base para um sistema de M&E. No entanto nio
tem sido devidamente organizada de modo a poder ser correcta e completamente utilizada.

A importéncia destes sistemas com cardcter sistemitico, a qualquer nivel, como no capitulo
anterior se tentou evidenciar, sugere pelo menos que se inicie um aproveitamento daqueles dados
de uma forma uniformizada para os vdrios perimetros de rega. A criacio de sistemas de M&E
seria um passo seguinte.

Alguns trabalhos tém sido elaborados no sentido de reunir elementos ou apresentar estudos
relativos & exploragio e conservagio dos aproveitamentos hidroagricolas em Portugal nomea-
damente Pereira (1988), Fonseca (1988), Rijo e Pereira (1987), Dehnhardt (1980) ¢ Ramos
(1978) |
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3.2 Metodologia

O presente trabalho pode definir-se como uma avaliagio a posteriori e ao nivel central de
um conjunto de perimetros de rega corn alguns anos de funcionamento. Em concordincia com
alguns dos trabalhos realizados no mesmo dmbito e descritos no capitulo anterior, pretende-se
explorar os dados disponiveis através de uma andlise comparativa e encontrar neles razdes que
possam motivar a instituigio de sistemas de M&E. _

Em relagio a este assunto, cada autor tem adoptado ou proposto critérios diferentes.

No entanto, a metodologia tem sido semelhante:

- seleccdo dos critérios de avaliagio,
- defini¢do de indicadores que permitam caracterizar o sistema € marcar as situagdes
distintas,
- recolha de elementos que permitam calcular ou descrever agueles indicadores,
- tratamento e andlise dos indicadores.
O mesmo tratamento foi aplicado neste estudo.

Consideram-se como critérios de avaliagio de um perimetro de rega, a sua produtividade,
caracterizada pela drea regada e pelas produgdes unitdrias obtidas, a eficiéncia de utilizagdo da
dgua, € os custos envolvidos na sua gestio. Como complemento, e nio menos importante,
poderiam adicionar-se mais dois critérios: o impacto ambiental e o desenvolvimento sécio-
econdmico ao nivel regional. : '

Estes critérios correspondem aos objectivos pretendidos para a gestdo dos perimetros de
rega; controlo da dgua, produtividade agricola, conservagdo de recursos e reembolso do inves-
timento {Oad and McCornick, 1989).

Cada projecto € um caso pois a cada corresponde uma determinada combinacio de solu-
¢Oes técnicas, econdmicas e institucionais que, para dadas circunstincias, devem conduzir a uma
optimizacio (Peretra, 1987). _

Apesar de esta diversidade de aspectos que caracterizam os perimetros de regadio tornarem
cada um deles um caso particular, um certo mimero de caracteristicas mais gerais sdo comuns
a todos eles e € relativamente a elas que se pretende estabelecer uma andlise comparativa. Foi
neste sentido que se procurou definir um conjunto de indicadores que de preferéncia traduzissem
aspectos quantitativos. _

Numa primeira aproximagio ao problema, desde logo se sugere uma inter-relagio com-
plexa entre actividades distintas.

Na tentativa de ordenar a definigio daquele conjunto de indicadores, definiu-se o esquema
de relagdes que se 'apresenta na figura 3.2.1.

Neste esquema muito simplificado, considera-se o perimetro de regadio primeiramente
caracterizado por um meio fisico natural com capacidade produtiva. Trés factores principais
concorrem para o seu funcionamento e para a sua produtividade; o meio rural, a forma do
empreendimento hidroagricola e a sua gestdo.

De forma mais especifica Bottrall (1981) define estes factores como niveis de responsa-
bilidade identificando-os respectivamente com os agricultores, os responsdveis pela elaboragio
e implementagio do projecto € a organizagio de gestio, OM&M.
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figura 3.2.1

empreendimento I gestdo do
hidroagricola perimetro
meic fisico funcionamento
natural k : produtividade
do perimetro
meio
rural

3.3 Recolha de informacdo -

A escolha dos perimetros de rega a analisar ndio obedeceu a critérios rigorosos tendo-se
atendido no entanto & drea beneficiada e ao seu tempo de funcionamento. Qs perimetros sele-
ctonados foram: Campilhas, Alto Sado, Fonte de Serne, Caia, Divor, Idanha, Mira, Odivelas,
Roxo, Vale do Sado e Vale do Sorraia. A localizagiio de cada um deles & feita na da figura 3.3.1.

~ Procedeu-se i elaboragio de um questiondrio para recolha de elementos referentes aos
diversos perimetros de rega. _

Este questiondrio assumiu diferentes formas em funciio do tipo de elementos a recolher
e da sua origem.

Assim, numa primeira fase tomou a forma de um inquérito dmmdo a0s responsdveis das
organizages de gestdo dos perimetros.

Os seus resultados ndo foram em geral satisfatdrios devido em grande parte ao cardcter
nfo oficial assumido nas visitas efectuadas.

Revelou-se na condugio do inquérito uma incapacidade para obter com eficdcia dados
referentes 4o projecto ou mesmo A obra existente, a possibilidade de se cair na imprecisdo de
considerar dados simplesmente estimados no momento da resposta e ainda, o facto de se estar
a analisar apenas a situag¢@o presente de um modo estdtico.

Por estas razdes recorreu-se a consulta de registos escritos do funcionamento dos perfmenos,
na forma de relatdrios anuvais, e & consulta de elementos do projecto. Dos primeiros obtiveram-
se s€ries cronoldgicas de valores referentes 4 actividade no perimetro ao longo do seu periodo
de funcionamento e dos segundos obtiveram-se elementos de dimensionamento da obra que
ajudaram a complementar as respostas dadas aos inquéritos.

Os registos anuais encontrados ndo sdo uniformes entre os perimetros nem mesmo 4o
longo do tempo em quase todos eles. Houve cntdo necessidade de fazer uma selecgio dos dados
disponiveis. . :

As mesmas séries cronoldgicas foram compiladas e completadas nos elementos em falta,
até ao ano de 1978, por Dehnhardt (1980) tendo-nos sido ainda permitido dispor dos dados
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postcrieres ainda ndo publicados.

Os elementos de caracterizagdo do clima foram extraidos de boletins do Instituto Nacional
de Meteorologia e Geofisca. '

Finalmente e para completar o questiondrio, recolheram-se dados estatisticos referentes a
produgdes agricolas e precos de produtos no produtor, por consulta dos boletins do Instituto
Nacional de Estatistica.

A versio final do questiondrio, que se apresenta no anexo 1, resultou assim de uma
sequéncia de tentativas de aplicagio onde se quis quantificar com o maior rigor possivel toda
a informagido que foi considerada de maior relevincia para a andlise das performances dos
perimetros de rega, sujeita contudo & quantidade de elementos disponiveis; ndo pode considerar-
se uma versdo acabada mas sim adaptada i informagdo encontrada.

Ficaram assim muitas questdes sem resposta.

3.4 Definigdo de indicadores

A selecgio dos indicadores a utilizar baseou-se em primeiro lugar na sugestdo feita por
vdrios autores citados na bibliografia, nomeadamente Pereira ¢ Lamaddalena (1988a e 1988b),
Bakanligi (1988), Laeyendecker (1985), Sagardoy (1985), Casley et Lury (1982) e Bottrall
(1981) e em segundo lugar no conjunto de informagfio que se encontrou disponivel.

Para classificar esta informagio ordenaram-se os indicadores de acordo com o diagrama
da figura 3.2.1 nos seguintes grupos: meio fisico natural, empreendimento hidroagricola, organizagiio
da gestdo do empreendimento, OM&M, meio rural ¢ funcionamento do perimetro.

- Para o cilculo dos indicadores referentes aos quatro primeiros grupos dispds-se essencial-
mente dos elementos de caracterizagio recolhidos através do inquérito directo aos elementos das
organizagOes de OM&M. '

Para avaliar o funcionamento do perimetro recorreu-se A andlise dos dados das séries
anuais relativas a dreas regadas, consumos de dgua e custos envolvidos.

3.4.1 Meio fisico

O estudo do meio fisico e a avaliagio das potencialidades dos recursos naturais € o
primeiro aspecto a considerar no planeamento de projectos de rega. Consideram-se neste Ambito,
0s aspectos relacionados com o clima e com os solos.

Para caracterizar o clima utilizam-se apenas como dados, os valores de precipitagio e de
evapotranspiragﬁb potencial relativos ao ano e ao semestre de Verdo, que corresponde aos meses
de Abril a Setembro,

Para a precipitagdo usaram-se valores médios registados directamemente nos postos
udométricos (Reis, 1982) e para a evapotranspiracdo foram usadas as medianas dos valores
calculados pela férmula de Penman (Reis, 1988). _

Sdo as condigdes climdticas os principais factores que determinam as exigéncias de rega
das culturas ¢ € na perspectiva de as caracterizar que se definem indicadores.

Pretendem-se obter valores meramente indicativos da sua ordem de grandeza tendo por
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isso sido utilizado apenas para cada perimetro uma estagio meteoroldgica e um posto udomé-
trico que se consideraram representativos,

Consideraram-se 08 indicadores,

Al =ETV

A2 = PTV/ETV

A3 = PTA/ETA
em que,

PTA - precipitagio média anual (mm),

PTV - precipitagdo média no semestre de Verdo (mm)

ETA - mediana da evapotranspiragio anual {mm),

ETV - mediana da evapotranspiragdo no semeswre de Verfo (mm),

Relativamente aos solos que fazem parte da drea do projecto de rega, interessa definir um
indicador que permita avaliar um grau de qualidade da sua fertilidade. Recorreu-se para isso
a0 «Sistema de classificagio de solos quanto i sua aptiddo para o regadio» adoptado pela
Direcgao Geral dos Servigos Hidrdulicos para os estudos de solos que serviram de base 2
elaboragio de projectos (Cardoso et al, 1969). '

De acordo com aquele sisterna definem-se 4 classes de solos regdveis, evoluindo com elas
o grau de importincia dos factores que limitam a fertilidade para culturas regadas.

Consideram-se factores determinantes da aptiddo de um solo para o regadio, a natureza do
solo quer relativamente &5 caracteristicas fisicas (textura, estrutura, compacidade, porosidade e
permeabilidade) quer relativamente as caracteristicas quimicas (matéria orgénica, pH, natureza -
minerologica da argila e elementos nutritivos), a espessura efectiva, o declive e riscos de erosio,
a capacidade de dgua utilizivel, drenagem, riscos de inundagdes, pedregosidade ¢ afloramentos
rochosos, salinidade efou alcalinidade e importincia dos trabalhos de adaptagdo ao regadio
(Cardoso et al, 1969).

- Considera-se a representatividade de cada classe de solos pela sua fracgdo em relagio 2
drea total do perimetro dado pelos indicadores,

Al = ASj/ATP com j=1,23¢e4
' e 1i=456e7

em que,
AS, - drea ocupada pela classe de solos de indice j (ha)
ATP - drea total do perimetro de rega (ha),
J - indice da classe de solos,
e um indicador geral de qualidade dos solos dado por,

24



em que,
IQS - indice de qualidade de solos.

Ao analisar-se a drea efectivamente regada em cada perfmetro ao longo dos anos de
explora¢io admite-se que tem sido dada utilizagfo preferencial aos solos das classes de indice
mais baixo, ou seja, considera-se que a drea ndo regada corresponde aos solos de menor qua-
lidade. Define-se entdo um outro indice do nivel de aproveitamento dos solos dado por,

3 i,
A9 = IS = 4=
ART,,,

em que,

ART, - drea total efectivamente regada no ano i,
IUS - indice de utilizagdo dos solos,

e de modo a que a drea da Glima classe considerada AS_ € adrea posqwel at€ se atingir a drea
regada total ART.. '

Estes dois ulumos indicadores significam também indices de concentracio das dreas de
solos em cada uma das classes de aptidio.

3.4.2 Meio rural

A caracterizagio do meio rural envolve a defini¢io e cdlculo de indicadores de Cdrdctcr
social, econémico e estrutural.

Do ponto de vista sdcio-econémico, alguns autores referem indicadores como o nivel de
escolaridade, o rendimento médio das familias, a estrutura da exploracio agricola dado pelo
indice de Gini relativamente A distribui¢do e dimensio das exploracdes agricolas (Bakanlig,
1988), a forma de exploragdo da terra pela importincia da exploragio por conta propria ¢ por
arrendamento, niveis de mecanizagio nos trabalhos agricolas e ainda indicadores indirectos de
qualidade de vida como as relagdes antropométricas entre peso altura e idade (Casley and Lury,
1982). )

Do ponto de vista estrutural podem empregar-se indicadores como a densidade de vias de
comunicagio, de escolas e de hospitais, grau de satisfacio dos mercados abastecedores de
factores de produgdo e dos mercados consumidores directos das produgdes obtidas e a existncia
a nivel regional de estruturas de conservagio, transformacio e comercializagdo dos mesmos.

O cilculo de muitos destes indicadores obriga a uma intensa actividade de recolha de
dados sobretudo através de inquéritos & populagiio rural e a instituices publicas e privadas.
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Constatou-se em quase todos os perimetros a falta de informagfo actualizada neste campo. Estas
razdes levaram a que ndo fossem utilizados indicadores do meio rural.

3.4.3 Empreendimento hidroagricola

O empreendimento hidroagricola resulta de um projecto adaptado ao local em causa e
necessdriamente sujeito a restrigbes de vdria ordem de onde se satienta a tecnologia disponivel
e as finalidades pretendidas pelo projecto & data da construgio da obra. :

Caracterizou-se o empreendimento hidroagricola através de indicadores obtidos por rela-
coes entre valores de elementos da obra.

Considerou-se o sistema de aprovisionamento de dgua constituido por uma ou mais albu-
feiras e em relagio ao seu dimensionamento definem-se os indicadores,

Bl = CUT/ABH

B2 = CUT/(ATP x 100)
B3 = (B2 x1000)/ETV
B4 = ABH/(ATP x 1000)
B5 = CUT/EAM

em que,

CUT . - capacidade il total de armazenamento (x10° m?),
ABH - drea da bacia hidrogrdfica (km?),
EAM - escoamento total afluente as albufelras no ano
médio (x10° m¥/ano).
ATP - drea total do perimetro de rega (ha),
ETV - mediana da evapotransp. no semestre de Verio (mm),

O valor de CUT em tr€s perfmetros ndo ¢ constante para todo o seu periodo de funcio-
namento; em Campilhas foi aumentado a partir de 1971, no Roxo ficou reduzido a 18 % durante
o periodo de 1973 a 1981 devido a problemas na barragem, e no Vale do Sorraia aumentou com
a mclusfo do perimetro de Pail de Magos em 1970. Nos dois primeiros considerou-se sempre
o valor actual. '

A estrutura de transporte e distribuigio de dgua divide-se em rede primdria, secunddria e
tercidna.

A rede prir_neiria ¢ formada pelas estruturas principais de transporte, geralmente formada
por canais em céu aberto e com uma capacidade de transporte de dgua elevada, da ordem dos
metros cibicos por segundo,

_ A tede secunddria com origem na anterior € formada pela restante rede de rega colectiva

¢ € composta por distribuidores e por regadeiras. Os distribuidores, geralmente também na forma

de canais, €m uma capacidade de transporte da ordem das centenas de litros por segundo. As

regadetras que constituem o elemento final da rede sio constituidas por canais a céu aberto,

caleiras, ou por tubagem enterrada. A sua capacidade de transporte € da ordem das dezenas de
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litros por segundo (Ramos, 1978).
A rede tercidria corresponde ao sistema de rega na parcela e € sempre da responsabilidade
do agricultor. ;

A distribuigdo de dgua s parcelas € feita através de tomadas de dgua localizadas em
qualquer parte da rede mas principalmente nas regadeiras.

Definem-se como indicadores para a rede de transporte e distribuicio uma medida de
densidade da rede,

B6 = ATP/CTR

¢ medidas da dimensdo dos seus componentes,

B7 = CRP/CTR

B8 = CRS/CTR

B9 = CRG/CTR
e que,

CTR - comprimento total da rede de transporte e distribuicio (km),
CRP - comprimento da rede primdria (km),

CRS - comprimento da rede secunddria (km),

CRG - comprimento de regadeiras (km),

podendo considerar-se este (ltimo indicador como uma medida de dispersic de caudais a
conduzir. '

Em complemento & caracterizagio da rede definem-se ainda os dois indicadores,

B10 = ARG/ATP
Bil = AEE/ATP

em que,
ARG - drea servida por tomadas destinadas a rega por gravidade (ha),
AEE - drea servida por estagdes elevatérias (ha).
Em relagio ao dimensionamento da rede consideram-se,
B12 = CDG/ATP
B13 =CDR

B14 = CDE
B15 = B12/CDR
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em que,

CDG - caudal de dimensionamento do canal condutor geral (I/s),
CDR - caudal de dimensionamento da réde (I/s/ha),
CDE - caudal de dimensionamento das esta¢bes elevatorias (J/s/ha).

O CDG € a soma dos dimensionamentos dos vdrios canais condutores gerais sempre que
exista mais do que um, o que acontece quando a fonte de aprovisionamento € constituida por
mais de uma albufeira. '

Nos perimetros Vale do Sorraia e Odivelas existern valores de CDR distintos para as
parcelas destinadas & cultura do arroz e destinadas a outras culturas. No primeiro caso deter-
minou-se¢ um valor médio ponderado com as dreas destinadas a cada uma das culturas e no
segundo desprezou-se o dimensionamento para o arrez por TEpPresentar um peso muito pequeno.

O modo de distribuigio de dgua aos agricultores € identificado com uma das quatro
modalidades seguintes: ' '
| - continuo,
© - por turmos (rotagio rigida),

- contra pedido {com 24 a 48 h de antecedéncia),
- a pedido.

- A drenagem dos terrencs agricolas €, na maior parte dos casos assegurada pelas linhas de
4gua naturais que eventualmente beneficiaram de limpezas e redimensionamentos com a imple-
mentagdo do projecto de rega. Noutros casos, mais susceptiveis a problemas de encharcamento
. foram implantadas redes de enxugo e de defesa.

Para a rede de enxugo, considera-se um indicador de representatividade no perimetro e
outro de densidade,

B16 = ARE/ATP
B17 = CRE/ARE

em que,

ARE - drea beneficiada pela rede de enxugo (ha),
CRE - comprimento total da rede de enxugo (km).

Por Gltimo caracteriza-se a obra em relagdo ao seu custo total.  Estabelecem-se assim os
seguintes indicadores de investimento, '

B18 = CTO/ATP
B19 = CTO/CTR

em que,
CTO - custo total inicial do empreendimento (x10° $).
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3.4.4 Organiza¢cdo de gestdo

O funcionamento da rede de rega colectiva é assegurado pela organizagio de gestio do
empreendimento hidroagricola, OM&M.

- A tarefa de operagiio da rede de distribuicio cabe aos denominados «cantoneiros de rega»
que estio agrupados e na dependéncia directa de um «fiscal». Os fiscais tém uma acgio de
coordenagio. Consideram-se estas duas categorias como o pessoal de operagio de campo.

Ramos (1978) refere os seguintes valores como expressivos da actividade média de um
cantoneiro em periodo de ponta nos perimetros de rega portugueses:

- drea regada - 100 ha
- comprimento da rede controlado 14 km
- tomadas de 4gua em funcionamento por dia 20

- caudal distribuido 200 Us

Como complemento a esta actividade agrupa-se numa outra categoria o pessoal responsdvel
pela operagdo das barragens e estagbes elevatorias.

A actividade de manutengiio da rede € distinta conforme se considera ou ndo a época de
rega. |

Nesta época fazem-se as reparagOes absolutamente necessdrias para evitar cortes de dgua
prolongados as culturas, isto €, gerem-se as rupturas que surgem. A responsabilidade desta tarefa
¢ atribuida em alguns casos aos mesmos operadores ¢ noutros a elementos especificos da manutengo
da obra. -

Fora da época de rega executam-se os trabalhos de conservagio de rotina nas redes de rega
¢ drenagem, como limpezas, pinturas, lubrificaces e as obras de reparagdo e substituigdo de
maior vulto. :

Para estas tarefas contribuem todos os elementos de operagio de campo para além dos
especificos da manutengio.

Para o conjunto de todas as acgBes de manutengdo contribuem ainda os elementos dos
servigos de mdquinas e de oficinas que aqui se agrupam e designam como pessoal de apoio.

Para completar 0 quadro de pessoal consideram-se ainda os técnicos responsdveis pela
gestdo do perfmetro e os servigos administrativos. K

Em rela¢do aos perimetros analisados, deve referir-se a forma como se pode dispdr dos
elementos relativos a gestdo. Assim, Campilhas, Alto Sado e Fonte de Serne sio actualmente
geridos pela mesma organizagdo. O perimetro de Campilhas, o mais antigo, foi gerido isolada-
mente pela sua associagio de agricultores entre 1955 e 1979, passando a englobar Fonte de
Serne a partir de 1980. O Alto Sado foi gerido também isoladamente entre 1972 e 1983 pelo
estado. A partir de 1984 passou a estar integrado no conjunto actualmente em exercicio.

O Vale do Sorraia integrou a partir de 1970 o perimetro de Paiil de Magos. Todos os
outros tiveram uma actividade de gestdo propria.

Para caracterizar a OM&M considera-se em primeiro lugar a forma do seu sistema de
gestdo que assume uma das duas modalidades:
- associagao de agricultores,
- servigo publico,
e definem-se os indicadores de recursos humanos,
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Cl = (OPC/CTR) x 10
C2 = (OPM/CTR) x 10
C3 = (OBE/CTR) x 10
C4 = (OAP/CTR) x 10
C5 = PAD/PTT
C6 = PTC/PTT

em que,

OPC - nimero de operadores de campo, _

OPM - nimero de operadores de manutengio durante a campanha de rega,
OBE - nimero de operadores em barragens e estagdes elevatdrias,

OAP - nimero de operadores de apoio,

PAD - niimero de pessoal administrativo,

PTC - nimero de técnicos,

PTT - nimero total de pessoal da OM&M.

CTR - comprimento total da rede de transporte e distribuicio (km)

Estabelecem-se ainda os indicadores da actividade dos operadores de campo em termos de
distribui¢do de drea a regar, do comprimento total da rede a controlar e do caudal de maneio,

C7 = ATP/OPC

C8 = CTR/OPC

C9 = ART,_/OPC

C10 = ART,, x CDR/OPC

em que,

ART(a) - média actual da drea regada (ha),
ATP - drea total do perimerro de rega (ha),
CDR - caudal e dimensionamento da tede (I/s/ha).

Um elemento importante ainda a considerar na OM&M ¢ a avaliagio dos recursos em
equipamentos, nomeadamente de transporte de pessoal, de manutengdo e de comunicagio.

A mobilidade dos operadores de campo é garantida pelo uso de motorizadas ou de bici-
cletas sendo estes pertencentes aos préprios ou & OM&M, '

Para além desta mobilidade que € estritamente necessdria e por isso sempre garantida
atende-se ao equipamento disponivel para transporie do restante pessoal com responsabilidade
de organizagio e gestio. _ '

O parque de mdquinas refere-se como equipamento de manutengio.

As mdquinas disponiveis sdo de uma maneira geral mdquinas pesadas de movimentagio
de terras e destinam-se a duas fungbes; apoiar as obras de conservagio das redes de rega,
drenagem e enxugo e efectuar servigos de adaptagiio ¢ regularizagdo das parcelas de rega.

Em relagdo aos recursos em equipamento consideram-se os indicadores,
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Cl1 = (EQT x 100)/ATP
C12=CTR/EQM
C13 = (EQM x 100)/ATP
Cl4 = EQM/(OPC+OPM)

em que,

EQT - nimero de unidades de equipamento de transporte,
EQM - niimero de unidades de equipamento de manutengio.

Caracteriza-se ainda a gestdo dos perimetros pelo montante dos €NCargos com 08§ recursos
humanos e com os recursos em equipamento por,

C15 =EMO J/COM

(1938

C16 = EPM, ,, /COM, .
C17 = EPM,,,,, JART

{1988)

em que,

EMO - encargos devidos a mfo-de-obra (referentes a 1988) (x10° %),
EPM - encargos devidos & actividade do parque de méquinas (referentes a 1988) (x10° $),
COM - custo total de exploragio do empreendimento (referente a 1988) (x10° $).

Nota-se que os encargos relativos a exploracio do parque de mdquinas nio se incluem na
despesa total anual de exploragdo da obra.

Por Gltimo define-se um indicador relativo ao hordrio de funcionamento da operacio do
sisterna, pelo tempo de trabalho semanal dos operadores,

Cl8 = TFR
em que,

TFR - tempo de funcionamento da rede (h/semana).

3.4.5 Produtividade e funcionamento

Para a andlise do funcionamento do perimetro de rega utilizaram-se para além dos elemen-
tos obtidos por inquérito, os dados das séries anuais de 4reas regadas, de volumes de dgua
armazenados, de volumes de dguna distribuidos ¢ de custos referentes ao perfodo de actividade
do perimetro desde o inicio do seu funcionamento até ao ano de 1988.

Estabeleceram-se alguns indicadores de funcionamento obtidos da andlise estatistica das
sérics originais ou de séries de indices derivadas das primeiras. Nestas séries de valores iden-
tifica-se 0 ano a que corresponde pelo indice ()-
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Alguns parimetros estatisticos que vio ser utilizados como indicadores, sdo comuns a
algumas sénes de valores, de vanidvel genérica «v»:

a) O valor médio,
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designa-se por a média geral () para n correspondente 2 totalidade do comprimento da série
¢ designa-se por média actnal () quando aplicado s6 aos tés Gltimos anos da série, z = 1986.

b) Para medir a variabilidade dos valores de uma série, determina-se o coeficiente de

variagdo,
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em que a estimativa se refere a totalidade da amostra, designando-se por variagiio geral () ou
apenas ao periodo decorrido desde 1977 que se designa por variagao prdxima (p), z = 1977

¢) Para caracterizar uma possivel tendéncia de evolugio no tempo de uma varidvel, usa-
se a relagdo entre o valor médio obtido para os &rés iiltimos anos (1986 a 1988) e o valor médio
obtido para os dados desde 1977,
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Foram definidos valores médios para diferentes periodos e comprimentos das séries de
dados, para analisar a evolugio e o estado presente de uma varidvel na perspectiva do conceito
de média movel. Tem-se a garantia nos trés dltimos anos, de nio manifestarem a influéncia de
anos de falta de dgua jd que estdo suficientemente distantes da sua tltima ocorréncia, 1981 e
1983. A ocorréncia de anos secos manifesta-se sempre nos valores das séries em andlise como
serd tratado no capitulo seguinte,

Por esta raziio também, se considera uma extensiio mais alargada da série até ao limite do
ano de 1977 jd que os anos que o antecedem se caracterizam pela seca ocorrida.

d) Para analisar a dependéncia temporal de uma série, determinam-se os coeficientes de
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autocorrelagdo r,,

pooo=
k r
(v, - B
1=l

e com eles ¢ tragado o correlograma da série, a representagio grifica de r, por k. No mesmo
correlograma € tragada a amplitude limite 1,(95%) para uma série independente com um nivel
de confianca de 95 %,

-1+ 198 A n-k-1

n — i

!"‘kESE'.»’.} =

¢) Para fazer uma avaliagdo de frequéncias utilizaram-se quantis, g, tal que, sendo S(v)
a funcdo comulativa das frequéncias relativas de v,

S(gp) =T
Em particular com T =1/4 ¢ T =3/4, tem-se o I' ¢ 0 3" quartis, 0 que corresponde
respectivamente a uma frequéncia de 25% e 75% dos valores observados serem iguais ou

inferiores 2 q,, € Q.

f) Foram também considerados os parimetros da equagio de regressdo linear da varidvel
dependente v em relagio i varidvel independente u,

3.=L
n

no n
ziuiz -3y
iz

(s principais aspectos a considerar na andlise do funcionamento de um perimetro de rega
sa0 os critérios de avaliagiio jd referidos, a produtividade do perimetro, a gestio da dgua e os
custos nelas envolvidos.

Os indicadores do funcionamento foram também agrupados desta forma.

3.4.5.1 Produtividade

Para avaliar a produtividade agricola do perimetro deve ser feita a andlise da evolugio ao
longo do tempo das dreas cultivadas pelas diferentes culturas regadas e das suas producdes
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(Bottrall, 1981). _

Analisaram-se assim as séries de valores de dreas regadas por culturas em cada perimetro
e que foram discriminadas nas culturas de arroz, cultura 1 (milho grilo), cultura 2 (tomate),
cultura 3, cultura 4 e diversas. '

As culturas 3 e 4 sdo aquelas que, para além das trés primeiras, t€m uma maior expressio
em cada perimetro. _

As trés primeiras culturas sfo as culturas principais em quase todos os perimetros em
estudo. B

Designa-se ainda por culturas diversas todas as restantes culturas nio consideradas e por
«outras culturas» todas as culturas regadas com exepgao do arroz jd que as caracteristicas de rega
exigidas por esta ultima cultura sdo-the particulares e diferentes de todas as outras.

Em relagfio as produgdes unitdrias foram utilizados valores de séries anuais de médias ao
nivel do distrito (Estatisticas Agricolas), que se consideram médias regionais, tendo-se conside-
rado para cada perimetro o distrito mais representativo. Estas séries de valores ndo incluem o
ano de 1988.

As produgbes unitdrias ao nivel do perimetro sdo valores médios actuais.

Os dados de produgBes unitdrias referem-se apenas ds culturas principais.

A partir das séries de valores de dreas regadas calcularam-se séries de indices da sua
fraccdo em relacdo a drea total do perimetro de rega,

D1, = ART/ATP
D2, = ACA/ATP
D3, = ACM/ATP
D4, = ACT/ATP
D3, = AC3/ATP
D6, = AC4/ATP
D7, = ACD/ATP

em que,

ACA, - drea cultivada com arroz (ha),

ACM. - drea cultivada com milho (ha),

ACT, - drea culuvada com tomate (ha),

AC3. - drea cultivada com cultura 3 (ha),

AC4. - drea cultivada com cultura 4 (ha),

ACD, - drea cultivada com culturas diversas (ha),
ART, - drea total efectivamente regada (ha)
ATP - drea total do perimetro de rega (ha).

e em relagio a cada uma delas calcularam-se como indicadores a média actual, a tendéncia e
a variacio proxima. Para os dois primeiros, média e tendéncia, nio foram considerados os dados
relativos aos anos secos. '

A dependéncia temporal das séries originais dos dados de dreas regadas € analisada pelo
cdleulo dos coeficientes de autocorrelagiio ¢ pelo tragado dos correlogramas. Eliminaram-se
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destas séries os valores referentes aos anos secos o que levou a ndo considerar os perimetros
onde este fenémeno se repete em anos sucessivos e com alguma frequéncia.

Os valores das produgdes unitirias médias estimados em cada perimetro () para cada
uma das trés culturas principais, sdo ja indicadores,

D$ =PUA __
D9 =PUM__
D10 = PUT, ,

em que,

PUA - produgio unitdria no arroz (kg/ha),
PUM - produciio unitaria no milho (kg/ha),
PUT - produgdo unitdria no tomate (kg/ha).

A relagdo entre estes e as produgdes unitdrias mdximas () observadas no perimetro
poderd indicar uma potencialidade de evolugdo a curto ou médio prazo, ou o resultado de uma
assimetria na utilizagido de recursos, nomeadamente em solos. Consideraram-se assim os indi-
cadores,

D11 =PUA_ /PUA

D12=PUM__ /PUM__
DI13=PUT__/PUT_,

D14 = 1/3 x (D11 + D12 + D13)

A comparagio das produgdes médias no perimetro com as produgdes médias a nivel
regional () permite medir o efeito do projecto em termos de produgdes,

D15 = PUA__/PUA__

D16 = PUM, /PUM_

D17 = PUT, /PUT,_

D18 = 1/3 x (D15 + D16 + D17)

A série dos valores das dreas totais regadas no perimetro permite ainda o cdlculo da série
de indices de utilizagdo dos solos, (A9), como jd foi definido. Foram também neste caso eli-
minados os valores referentes aos anos secos. Usam-se como indicadores desta série a média
actual e a tendéncia.

3.45.2 Consumb de dgua

Para a andlise do consumo de dgua dispde-se das séries anuais de valores dos volumes
consumidos por unidade de drea regada para a cultura do arroz ¢ para outras culturas, dos
volumes armazenados no inicio da campanha de rega e dos volumes totais distribuidos para rega,
indastria e populagdes.
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Os valores das sénes de consumos unitdrios de dgua na rega constituem por si s6 indices
anuais,

El = CUA,
E2 = CUO,

em que,

CUA - consumo unitirio de 4gua na rega do arroz (m'/ha),
CUQ - consumo unitdrio na rega de outras culturas (m*/ha),

e utilizaram-se como indicadores a média actual e a tendéncia, calculados a partir das séries
depois de excluidos os dados relativos aos anos secos.

-Considera-se ainda um indice anual de consumo unitdrio médio no perimetro, pondérado
com as dreas ocupadas pela cultura do arroz e outras culturas,

CUA x _ACAi + CUOQ, x ACO,
E3. = CMP, =

ART.

1

em que,

CMP, - consumo médio ponderado (m’/ha),

ACQ, - drea cultivada com «outras culturas» (ha),
ACA. - drea cultivada com arroz (ha),

ART, - drea total efectivamente regada (ha).

e como indicadores usaram-se as suas médias geral e actual,

Em relagio aos volumes totais distribuidos interessa caracterizar a importancia da utiliza-
¢io de dgua pela indiistria e pelo abastecimento s populacdes.
Para a sua quantificagido calcularam-se os indices de consumo relativos,

E4. = VIN/VDT,
E5, = VPO/VDT,

em que,

VIN. - volume distribuido & inddstria (x10% m?),
VPO, - volume distribuido 2s populages (x10° m?),
VDT, - volume total distribuido (x10° m?*).

Para avaliar o dimensionamento das obras de armazenamento e quantificar a garantia total
de disponibilidade de dgua estabeleceram-se como indicadores os 3’ e 1° quartil, respectivamente,
- 36



da s€rie de valores da fracglio da capacidade il total preenchida no inicio da campanha de rega,

E6 = q,,, (CUIC/CUT)
E7 =g, (CUIC/CUT)

em que,

CUIC, - capacidade 1itil no infcio da campanha (x10° m?),
CUT - capacidade util total de armazenamento (x10¢ m?)

Tendo em conta a importincia dos consumos nio relacionados com a rega, definiu-se um
indicador de garantia de disponibilidade de dgua para rega, obtido da série de valores de
capacidade (til no inicio da campanha, deduzidos dos consumos verificados nesse ano na inddstria
e no abastecimento as populagdes e que pode designar-se por capacidade itil para rega no inicio
da campanha. Este indicador € assim dado por,

E8 =q,, ( (CUIC-VIN-VPQ)/CUT )

As medidas de garantia definidas foram ainda aferidas tendo em conta dois aspectos; o
dimensionamento de cada sistema de aprowsmnamcnto e as necessidades de dgua proprias de
cada perimetro.

Para o primeiro aspecto usou-se a relagio entre capacidade ttil total e a drea total do
perimetro dado pelo indicador B2, (CUT/ATP). _ '

As necessidades hidricas poderdo ser teoricamente definidas pela evapotranspiragio poten-
cial (ETP). No entanto, este valor nio se pode generalizar quando € marcada a diferente repar- -
ticdo de culturas, sobretudo quando nela se inclui 0 arroz. Assim, para cada perfmetro foram
considerados os indicadores obtidos do indice E3, a média geral e a média actual do consumo
médio ponderado (CMP). _

A nova medida de garantia foi assim obtida por,

E8 x (CUT/ATP) _
E9 = : com k=g,a

®
CMP,,

Finalmente, fez-se uma iltima correcgdo a esta medida de garantia pela determinacio do
valor relativo 4 drea que em média foi efectivamente regada, fazendo,

ART,,
E10, = E9, x ——

®
ATP
Define-se ainda um indice de folga do sistema de armazenamento face aos consumos
(IFG)), que € composto por dois factores; um nivel de garantia ¢ um nivel de intensidade de uso

da dgua (IIU), obtidos respectivamente por,
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El1, = CUIC/CUT
E12, = 11U, = VDT/CUIC,

sendo aquele indice,

CUIC, - VDT,

EI3 = IFG, = Eli x (1 - E12) =
CUT

ou seja, corresponde a fracgio da capacidade utilizdvel ndo consumida durante a campanha de
rega, desprezados os escoamentos afluentes e as perdas de todoe o sistema durante este perfodo.

A partir da série de {ndices calculados, determinou-se como indicador do sistema a média
geral.

Como indicador das condi¢Ses de seca, considera-se o valor da capacidade 1til utilizdvel
para rega minimo (CUIC __ } abaixo do qual se verificam acgfes de restrigdo & utilizagfio de dgua,
“quer pela diminuicio da drea regada, quer pela redugio dos consumos unitdrios na rega, quer
ainda pela alternincia da cultura do arroz com outras culturas.

Fez-se a representagdo grdfica destas varidveis e estimou-se o valor daquele indicador,

El4 = CUIC__/CUT
A frequéncia de ocorréncia das sifua@ﬁcs de seca constitui ourfo indicador,
E15=S8(E14)
.sendo S() a fungdo comulativa das frequéncias relativas da varidvel CUIC/CUT.

Inclui-se ainda um indicador relativo i alteragdo dos métodos de rega por parte dos
agricultores, |

El6 = ASP/ACO,,
em que,

ASP - area regada por aspersio em dreas sérvidas por um sistema de distribuigio destinado
a rega por gravidade (ha).

3.4.5.3 Custos

Todos os valores de custos que sio usados nesta andlise foram «actualizados» 20 mesmo
ano de refer€ncia, 1988, tendo sido utilizadas as taxas de actualizagio oficiais, cuja listagem se
apresenta no anexo 3. :

Os custos envolvidos no empreendimento ¢ aqui considerados sdo o custo de investimento,
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o custo de exploragdo do empreendimento ¢ o custo da dgua na rega.

Em relagiio ao investimento considera-se o custo total da obra no fim da construcio e 0
custo total em obras complementares para os quais se determinam os indicadores,

Fl = (CTO+OCT)ATP
F2 = (CTO+OCT)/ART,,

em que,

CTO - custo total inicial do empreendimento (x10° $),
OCT - custo total em obras complementares (x10° $),
ATP - drea total do perimetro de rega (ha),
ART - média geral da drea total regada (ha).

As obras complementares sdo agrupadas em diferentes categorias, caracterizadas pelos
respectivos custos através dos indicadores,

F3 = OCI/CTO
F4 = OCT/ATP
F5 = OEH/ATP
F6 = ORV/ATP
F7 = OEL/ATP
F8 = ODE/ATP
F9 = OFL/ATP

F10 = ORF/ATP
F11 = OME/ATP

em que,

OEH - custo em estruturas hidrdulicas (x10° $),

ORYV - custo em obras na rede vidria (x10° $),

OEL - custo electrificagio (x10° $),

ODE - custo em obras de defesa e enxugo (x10° $),

OFL - custo em florestacio (x10° $),

ORF - custo em obras de regularizagio fluvial (x10° $),

OME - custo em mdquinas equipamentos e construgdes (x10° $),
CTO - custo total inicial do empreendimento (x10°.3$).

Em relagdo ao custo de opera¢io ¢ manutengdo do empreendimento, analisou-se a sua
evolugiio com o tempo. Definiu-se um indice relativo ao custo total da obra,

F12, = COM/CTO
em que,
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COM., - custo anual de exploragdo do empreendimento (x10° $),

€ para esta série de valores determinaram-se 0s parimetros da equagdo de regressdo linear sobre
os anos decorridos desde o inicio da exploragido do empreendimento,

Fi3=a
Fld=b
em que,
a - declive,

b - valor inicial.

Consideram-se ainda, em relégﬁo a0 custo total de OM&M, os indicadores,

F15,= COM/ATP
F16,= COM/ART,
F17,= COM/CTR
F18 =COM,, x CI5/PTT

em que,

ARTi - drea total regada (ha),
CTR - comprimento total da rede de distribuigio e transporte (km).

utilizando-se como indicadores dos indices, a média actual ¢ a tendéncia.

Para caracterizar a situagfo financeira da OM&M definiram-se os indices de estabilidade,
F19, = RTQ/COM,

em que,

RTQ, - valor total recebido pela OM&M  devido a taxas e quotas aplicadas sobre o

consumo da dgua (x10° $)
e usaram-se como indicadores a média geral, a média actual e a variagio geral.
O comportamento dos agricultores relativamente ao pagamento das suas contribuicdes devidas

a utilizacfio de dgua de rega pode analisar-se pela série de indices da relagio entre os custos totais
anuais de dgua de rega a pagar pelos agricultores e o valor efectivamente recebido nesse ano,

(RTQ, - PIP) x 1000

F20.

CAA, x ACA, + CAO, x ACO,
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em que,

PIP. - pagamento feito pelo consumo na inddstria e pelas populagdes (x10* $).
CAA, - custo unitdrio da dgua de rega no arroz ($/ha),

CAQ, - custo unitdrio médio ponderado da dgua de rega em outras culturas ($/ha)
ACA, - drea cultivada com arroz (ha)

ACQO, - drea cultivada com outras culturas (ha)

Os registos dos elementos referentes as receitas obtidas pelo pagamento de taxas e quotas
apresentam uniformidade apenas entre os perfmetros geridos por associagdes de benficidrios.
Nio se consideram por isso os perimetros do Mira e de Odivelas.

Deve ainda notar-se que estes dados sfo extraidos da contabilidade, o que significa refe-
rirem-se apenas aos pagamentos feitos até ao final do ano civil, podendo incluir para além das
contribuigbes do préprio ano outras referentes a anos atrasados. Tem assim maior significado
a avaliagdo conjunta da série pelos indicadores que consideram todos os seus valores.

Finalmente analisa-se o custo da dgua de rega. Os critérios e as bases de lancamento das
taxas de exploragio e conservagdo das obras variam de perimetro para perimetro, desde as
situagfes mais simples em que se paga apenas em fungdo do volume de dgua consumido, até
a0s €asos em que $e associam taxas de solos e taxas de culturas regadas e mesmo sobretaxas
para consumos unitirios excessivos.

Traduzindo a aplicagdo das regras definidas para cada perimetro usaram-se os valores dos
custos unitdrios médios da dgua de rega,

F21, = CAA,
F22, = CAO,

e como indicadores calcularam-se a média actual e a tendéncia.

Para avaliar a importdncia deste custo na actividade agricola, calcularam-se para as cul-
turas principais os rendimentos brutos médios, com base nos pregos médios dos produtos agricolas
no produtor por distrito (Estatisticas Agricolas) e nas produgdes unitdrias médias no perimetro;
em telagdo a eles determinou-se a fracgdo do custo de dgua,

F23 = CAA /RBA
F24 = CAO /RBM
F25 = CAO,_/RBT

x PP

com, RB. =PU_ . ,
] jme )a)

em que,

RB, - rendimento bruto das culturas ($/ha), -

PU, - produgio média unitdria no perimetro (kg/ha), -

PP - prego médio dos produtos ao produtor ($/kg),
e cultura; (Adarroz, (Mmilho e (T)tomate.
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CAPITULO IV

AVALIACAO E ANALISE DOS INDICADORES DE GESTAO

4.1 Introducdo

Os indicadores definidos no capitulo anterior foram determinados para o conjunto de
perimetros considerado, com base na informagio conseguida.

Artribuem-se aos indicadores duas fungBes nem sempre dissociadas; funcio de caracteri-
zagio e funcgdo de avaliagiio. Este aspecto € frequente na andlise feita obrigando a que em
muitos casos o seu julgamento seja subjectivo ou requéira mesmo um conhecimento mais
aprofundado de todo o sistema.

Muitos indicadores tém significado em termos absolutos e nessa base podem caracterizar
ou avaliar os perimetros de rega. OQutros, sdo relativos ¢ determinados por condi¢des particu-
lares em cada caso, tendo por isso significado quando com elas podem ser confrontados.

Nao sendo possivel quantificar nem mesmo muitas vezes identificar estas condigdes,
interessa pelo menos avaliar a ordem de grandeza dos indicadores e fazer um estudo compara-
tivo entre 0s valores obtidos para cada perimetro. |

Para a andlise dos indicadores calculados estabeleceu-se um conjunto de relagdes 16gicas
que se representam esquemadticamente na figura 4.1.1. '

Os factores e os agentes do funcionamento do perimetro relacionam-se com o seu resul-
tado final, avaliado de acordo com os trés objectivos de gestdo da dgua, produtividade agricola
e eficiéncia de utilizagdo dos recursos financetros. _

Consideram-se como factores do funcionamento as condigdes do meio, clima ¢ solos, e
as condig¢des do empreendimento, sistemas de aprovisionamento, transporte e distribuicio de
dgua. O primeiro determina sobretudo a actividade dos agricultores e o segundo a actividade
de gestdo do empreendimento, OM&M. As entidades envolvidas nestas actividades sdo os
agentes do funcionamento.

Quer factores, quer agentes, sdo caracterizados por diversos aspectos. Os agentes desen-
volvem ainda ac¢des no dmbito do uso da dgua na rega. Para este conjunto de* caracteristicas
¢ acgoes, identificadas e quantificadas pelos indicadores, tentam relacionar-se alguns efeitos que
sejami determinantes dos objectivos em analise.

A sequéncia de relagdes logicas assim estabelecidas resultam de uma tentativa de estruturar
a andlise dos indicadores calculados. . '

A actividade anualmente repetida no perimetro de rega leva a que o grau de satisfacio
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atingido nos efeitos e objectivos determinem também as condigdes anteriores, pressupondo a
existéncia de um estado de equilibrio de todo o sistema.

Na figura 4.1.1 representam-se as relagbes que se consideraram mais importantes, para
aliviar a sua estrutura.

4.2 Andilise da gestdo da agua

4.2.1 Disponibilidade de dgua

As condigdes do clima mediterrdnico, caracterizado por uma época himida em que se
concentra a quase totalidade da precipitagdo anual e uma época seca em gque se rednem as
restantes condigdes climdticas mais propipicias para o desenvolvimento vegetativo das culturas,
impdem que se recorra a uma gestdo dos recursos hidricos no sentido de armazenar dgua numa
€poca para consumir na outra.

Por outro lado, a irregularidade das quantidades de precipitagdo ao longo dos anos obriga
a medidas de seguranga no dimensionamento das estruturas de armazenamento, ditadas pela
possibilidade de ocorréncia de secas prolongadas.

O resultado do funcionamento em termos de disponibilidade de dgua pode avaliar-se pelos
indicadores de dimensionamento das estruturas de armazenamento e de garantia de total, E7 e
Eé.

Os consumos de 4dgua na inddstria e no abastecimento as populagSes sdo normalmente
muito reduzidos quando comparados com os volumes de dgua destinados 4 rega, como mostram
os indicadores do quadro 4.2.1. No entanto, em situagdo de falta de dgua a sua utilizagdo €
também normalmente prioritdria, influenciando a garantia de fornecimento 2 rega.

No sentido de avaliar esta influéncia, compara-se a medida de garantia total com a medida

Quadre 4.2.1 [aportdncia relativa dos volumes de 3gua consumidos na inddstria e pelas populagfes

CAMP  A5A F.5E CAIA DIVR IDAN MIRA ODIV  ROZ0O V.54  SORR

.20 0.40 1.69 3.08

: |

i B4 = VIN/VDT, | _

' wddia actual [0.000 0,007 0.000 0.0004 0.00 0.007 0.042 0.000 0.842 0.009 0.029
i tendéncia ' 0.26 602 0.00 097 0.93 0.16 097 0.8
v ES = YPO/VDT, :

! #édia actual P 0.000 0.000 0.000 0.027 0.142 0.000 0.05%6 0.006 0.189 0.000 0.000
! tendéncia !

de garantia para rega, E8. Na figura 4.2.1 representam-se os valores das medidas calculadas,
para os perimetros em estudo, onde se podem avaliar em termos comparativos as situagdes de
dimensionamento, garantia total e garantia para rega.

Em relagio ao dimensionamento existe um conjunto de trés perimetros em condigbes mar-
cadamente deficientes e que se justifica pelo facto de as suas estruturas de armazenamento
estarem integradas num plano mais vasto de gestdo hidrica, o «Plano de Rega do Alentejo», com
0 recurso a outra fonte de dgua ainda ndo disponibilizada para o sistema.
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figura 4.2.1

Indicad. de dimensionamento e garantia
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A influéncia do uso de dgua para outros fins, para além do de rega é importante no Divor,
onde aqueles consumos relativos atingem 14%. No Mira e no Roxo, onde estes consumos sio
respectivamente 10% e 23%, ndo existe um efeito tdo marcado.

Para a aferigdo da medida de garantia para rega s condigdes de cada perfmetro, em
relagao ao dimensionamento do sistema de aprovisionamento e ds necessidades proprias em
dgua, calcularam-se os indicadores B2 e E3,, que se apresentam no quadro 4.2.2.

Apresentam-se as duas situagdes, k=g ¢ k=a, de se usarem valores médios referentes a todo
o periodo de funcionamento do perimetro e valores médios referentes apenas aos trés ltimos
anos {1986-1988).

O resultado do cdlculo do indicador assim aferido, E9
apresenta-s¢ no quadro 4.2.3 e na figura 4.2.2,

Os valores obtidos referem-se naturalmente a uma garantia devida a uma operagio do sistema
de aprovisionamento determinado pelos niveis de consumo de cada perimetre durante todo o seu
funcionamento, mas podem ser tomados como um indicador da garantia média oferecida no
inicio da campanha para a rega de todo o perimetro.

para as duas situagoes, ES(g) e E3

(x)? (a)”

As regras de operagdo destes sistemas de aprovisionamento resumem-se a0 anmazenamen-
to no Inverno para consumir no Verio. Serd entdio de esperar valores elevados para perimetros
com uma drea regada média baixa e valores baixos para perfmetros com uma drea regada média
alta. Duas situagdes coerentes, mas opostas, passam-se com os perimetros do Mira e do Vale
do Sado. ' _

O valor unitdrio tem um significado de equlibrio, em relacfio ao critério tomado (frequén-
cia de ocorréncia de 25%). Em relagiio a ele s6 quatro perimetros podem oferecer uma garantia
positiva para a rega de todo o perimetro.  Pelo que jd ficou dito, pode classificar-se esta garantia
de «imediata», ou seja, dependente do uso precedente verificado no perimetro.
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Os tesultados obtidos mostram que s alguns perimetros demonstram poder ter capacidade

Guadro 4.2.2 Indicadores relativos ao disensionazento do sistema de aprovisionasento de 4gua

\ CAMP A.SA F.SE CAIA DIVR IDAN MIRA ODIV ROEO V.SA SORR !

Bl = CUT/ABH {n) 6.24  0.40 0,12 03¢ 028 0.22 046 031 025 0.13  0.09

B2 = CUT/ATP (a) 1.42 2,61 0.89 2.60 2.43 0.9 201 2,92 1.78 2.5 2.05

B3 = BI/ETV 1.81 3.3 b.14 281 2.58 0.8 266 3.20 1.95 3.05 2.53

5.2 645 7.35 772 880 438 436 938  6.96 20.29 21.81
BS = CUT/EAM 2.3 0.60 1.80 | 0.78
E3 = CMP,

#édia actual (@) 0.87 099 0.83 0.82 0.9 0.60 0.41 117 076 1.39  1.04

Bfdia geral {a}

1

I

i B4 = ABH/ATP
i

]

]

:

: 097 090 069 071 093 048 046 0.92 0.75 1.57 1.38
1

]

NOTA: Os valores de CMP referidos para o Perigetro da Idanha s%0 estimados.

para oferccer uma garantia de 25% de se regar toda a sua drea dominada.

Finalmente analisa-se o @ltimo indicador de garantia, E10_,, que se representa na figura

Gy

figura 4.2.2
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Quadro 4.2.3

E6 = q(1/4} (CUIC/CUT)
E7 = q(3s4} (CUIC/CUT)
EB = q(1/4} (CUICr/CUT)

E9 = E8. (CUT/ATP}/CHP,
média geral

peédia actval

E10 = E9. {ART/ATP),
pédia geral

Bédia actual

Indicadores de dimensionamento e de garantia; figuras 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3

4.2.3 e no quadro 4.2.3.

. CAMP  A.5A F.S5E CAIA DIWR IDAN  HMIRA  ODIV  RORO V.54  SORR

v 076 053 086 0.87 0.8%9 0.99 0.9 030 0.35° 0.97 1.00

I

¢ 0.3 628 032 0.45 037 071 065 - 0.05 0.05  0.49 Q.80

o036 027 032 0.4é 0.26 0700 085 0.05  0.04  0.48 0.78

"

v 0.3 079 042 163 062  1.38 286 016 0.09  0.79  1.47

¢ 0.59 0.7t 035 1.4l (.6l L.t 3.2t 013 009 0.8 1.55

':

v 0.69 1.72 1.21 3.0 1.02 4.62 7.35 0.52 0.27 0.85 1.35

]

L]

v 095 1.8 142 271 098 295 9.8 0.5 032 1.18  2.10
Este indicador constitui uma medida real de garantia de fornecimento de dgua. O valor da

10

[~ média geral (g)

figura 4.2.3

Indicador de garantia, area regada, E10
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média actual (a)

unidade traduzird novameate a situa¢do de equilibrio, mas agora um equilibrio relativo aos

1
1
1
1
1
1
¥
1

§ i e e e i e i o m m pam

consumos verificados. Isto quer dizer que os consumos se ajustam is disponibilidades; valores -
a ela superiores revelam uma garantia positiva para o aumento da drea regada média.
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Com base neste critério alguns perimetros, como Campilhas, Fonte de Serne, Divor e Vale
do Sado, justficam assim o0s seus niveis de ocupagio em dreas regadas. Outros, como o Caia,
Idanha e Mira tém boas possibilidades de o aumentar. No Roxo e Odivelas sdo deficientes as
condi¢des de garantia de dgua. ' _

Um outro aspecto a referir € a evolugdo verificada nesta medida de garantia, E10, entre
a situagdo média para todo o periodo de funcionamento e a situagio média verificada nos
dltimos trés anos de actividade. Para esta variagdo concorrem os dois factores considerados: a
evolugdo da drea regada e a cvolugﬁo dos consumos médios ponderados.

Nesta apresentagdo faltam incluir ainda trés elementos; as afluéncias e as perdas na albu-
feira durante o perfodo de rega e as eficiéncias de transporte e distribui¢io de dgua.

O seu conhecimento permitiria ainda alterar os resultados até agora obtidos, jd que seriio
de esperar variagbes acentuadas nestes parimetros e entre os diferentes perimetros analisados.

4.2.2 Avaliagdo de situagdes de deficiéncia em agua

O dimensionamento conferido ao sistema de aprovisionamento ¢ o seu efeito de regula-
rizagio interanual nem sempre sdo suficientes para evitar situagdes de escassez de dgua.

Tais situagdes ocorrem quando o volume de dgua armazenado no inicio da camipanha ¢
insuficiente para as necessidades de rega. Nio € possivel definir como critério geral um valor
limite para esta necessidade, j4 que elas variam significativamente de ano para ano, sobretudo
porque mesmo em situagGes normais, a drea que os agricultores se propdem regar nio € cons-
tante. '

A ocorréncia de sitnagdes de seca pode manifestar-se ao nivel da actividade agricola em
uma ou mais das seguintes formas: reducio da drea total regada, reducio dos consumos unitdrios
e alterndncia de culturas, sobretudo na substituigio da cultura do arroz por outras culturas.

Para avaliar em que medida aquelas situagdes sdo importantes para o funcionamento do
perimetro ¢ de que forma os agricultores a elas reagem, analisam-se as figuras 4.2.4 2 42,6 ¢
A6.1 a A6.8, onde se relaciona o volume 1itil para rega no inicio da campanha, dado em fracgio
da capacidade util total, com os valores da drea regada total (ART), da drea cultivada com arroz
(ACA) e da drea cultivada com outras culturas (ACQ,), todas expressas em fracgdo da drea total
do perimetro (ATP), e com os valores dos consumos unitdrios na cultura do arroz € em outras
culturas (CUA, e CUO). _ .

Nas figuras referentes a cada um dos perimetros, tentou definir-se o valor da fracgio de
capacidade 1til para rega abaixo do qual se manifestam os efeitos da falta de dgua. O efeito
mais evidente € a diminui¢iio da drea total regada. |

Naquelas figuras evidencia-se uma primeira zona onde as dreas regadas crescem com a
capacidade ttil para rega, tornando evidente uma certa dependéncia e uma outra onde aquelas
dreas se distribuem de forma irregular mas em geral em torno de um valor médio constante.

Em alguns casos pontuais em Campilhas e Divor pode verificar-se uma tendéncia para a
alterniincia da cultura do arroz por «outras culturas», préximo da situagio definida como limite,
de deficiéncia em égu'a.

No caso do Mira niio hd evidéncia de ocorréncias de anos com falta de dgua.

Em relagfio aos consumos unitdrios, marcaram-se nos graficos valores referéncia de 15 000
m’/ha para a cultura do arroz e de 5 000 m’/ha para outras culturas

Para a primeira verifica-se que em alguns perimetros existe uma diminuicio do seu valor
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figura 4.2.4 - Campilhas
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mesmo antes de diminuir a drea regada.

Esta diminuigdo verifica-se acima dos 15 000 m*/ha no Alto Sado, e abaixo da mesma
referéncia no Vale do Sado e Campilhas. A diminuigio intensa verificada neste dltimo deve-
se em grande parte a wtilizagio de recursos hidricos subterrineos nessas ocasides,

Num outro caso ainda, Divor, os valores de consumo unitdrio situam-se sempre abaixo da
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figura 4.2.5 - Alto Sado
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referéncia, ndo manifestando variagao em caso de seca.

Em relagao aos consumos unitdrios em outras culturas nio existe um efeito evidente. A
sua variagido € determinada mais pela satisfagdo das necessidades hidricas em cada campanha
e pela eficiéncia de aplicagdo & parcela resultantes da téenica e experiéncia dos agricultores.
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Frocgdo da area beneficioda tolal

consumos médios unitdrios {m3/ha)

Uma vez mais esta andlise tem como referéncia em cada perfmetro o seu nivel de uso
corrente de dreas regadas; definiu-se seca nio pela deficiéncia de dgua para regar todo o perimetro,

a

figura 4.2.6 - Vale do Sado
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mas sim para regar uma drea esperada que ¢ a média verificada nos anos normais,

No quadro 4.2 4 apresentani-se os valores da frac¢do da capacidade 1til para rega consi-
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guadro 4.2.4 Indicadores resultantes da andlise dos pef!odos de seca

. CAMP  ASA F.5E CAIA DIVR  IDAN  MIRA  ODIV  ROEO V.SA  SORR |

El4 = CUIC(ain) 0.45 G300 0.60  0.30 0.35 - 0.50 = ¢.13 0.25  0.30  G.40

E15

S(E14) .32 0.29 0.40  0.15 033 0.03 - .33 065 0.08 0.07

€R anos npormais,
@édia geral
variagdo geral

0.7 0.2 030 053 0,69 038 033 026 046 078 0.74

dreas regadas (ART) -
¢ 0.0 0.16 (.28 0.15 0.40 0.21 0.26 0.29 $.29 0.15 0.16

derada limite para o funcionamento normal, E14, a sua frequéncia de ocorréncia, E15, a drea
média regada durante o funcionamento normal, e a sua varia¢io dada pelo coeficiente de variagiio
destes valores.

4.2.3 Distribuicdio de agua & parcela

O transporte ¢ distribui¢do de dgua de rega & parcela € a tarefa de responsabilidade mais
evidente de OM&M. Para esta fungdo concorrem as actividades de operagdo e manutencio da
rede de rega colectiva. _

A qualidade global do seu funcionamento deve basear-se em medidas de eficiéncia e de
equidade nas condi¢des de distribuigio previstas em projecto (Bottrall, 1981).

~ Definem-se duas medidas de eficiéncia normalizadas pela ICID (Paulo e Pereira 1984).
A primeira € a eficiéncia do sistema de distribuigdo,

'Vf + v,
"J“P

d

relagdo entre os volumes fornecidos s tomadas de dgua da rede de distribuicio (V) adicio-
nados, quando seja caso disso, dos volumes fornecidos a utilizadores ndo agricolas (V,)eo
volume recebido a montante pela rede de transporte (V o+ A segunda € a eficiéncia do sistema
de transporte, '

Vy t V,
V. + V)
relagiio entre os volumes fornecidos i rede de distribuicfio (V ) adicionados eventualmente

dos consumos ndo agricolas (V) e os volumes recebidos pelo canal ou conduta de transporte,
quer a4 montante (VC) quer durante o percurso (V).
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Na auséncia de elementos facilmente disponiveis qu'e permitam o cdiculo destas eficiéncias
em cada um dos perimetros em andlise, referem-se a titulo informativo no quadro 4.2.5 os
valores estimados e apresentados por Bos ¢ Nugteren (1978) para um perfmetro no nosso pais
¢ para 0 conjunto de 11 perfmetros analisados em todo o mundo e pertecentes 4 mesma drea
geogrifica definida com base nas condigdes climdticas e s6cio-econémicas.

A medigio da eficiéneia de transporte efectuada no canal de Salvaterra, no perimetro do Vale
do Sorraia (Rijo e Pereira, 1987), apresentou um valor médio didrio de 64,4%, para as 24 horas
de funcionamento, atendendo 3 distribui¢do nocturna para o arroz, e um valor médio de
74,3% para o periodo diurno (7h - 19h).  Se forem excluidas as medicoes feitas em Sdbados
¢ Domingos, o que corresponde ao periodo de actividade dos operadores da rede, esta eficiéncia
sobe para 80,4% .

Para caracterizar a uniformidade da distribuicio nio existem ainda definidos parimetros,

fuadro 4.2.5 Valores de eficidncia de transporte, distribuicde
e aplicagdo de dgua & parcela

’ eficiéncias i Portugal | conjunto de paises da mesma drea geogrifica |
I ' ' nax. Bin. xed. :
i ' i i
. de transporte  ec ; 0.77 i 0.9 0.56 0.77 ¥
i de distribuicfo e ! 0.60 i 0.97 0.50 0.71 .
i eczxed i 0.46 | D.80 0.31 0.53 \
o T : -
i deaplicagdo  ea ¢ 0.72 ! 0.75 0.39 0.62 !
jemmmmmmemm e = e :
i total do sistema ep | : |
i ecxedzxea i 0.34 i 0.46 0.20 0.32 q

nem mesmo se dispoe de elementos para de alguma forma a medir.

No entanto, constatam-se na pratica deficiéncias a este nivel, sobretudo nos perimetros de
maior dimensfo, quer em termos de caudais disponiveis, quer em termos de hordrios de distri-
bui¢do entre as tomadas de dgua no inicio e no fim da rede.

Embora nio possam neste estudo ser quantificadas para cada perimetro indicadores de
eficiéncia e uniformidade na distribuigdo, como caracterizadores da qualidade de servigos de
OM&M, podem analisar-se aspectos com eles relacionados. Para aquela qualidade concorrem
por um lado as condi¢des oferecidas por todo o conjunto de estruturas hidriulicas existentes e
por outro, as acgdes de OM&M quer na operagio e manutengio corrente da obra, quer pela
execugdo de medidas de modernizagfio ou reabilitagdo.

Para caracterizar o sistema de tmnsporte e distribui¢io de dgua dos perlmetros apresentam-
se no quadro 4.2.6 alguns indicadores calculados.
Os valores obtidos para os indicadores do sistema de distribuicio e transporte sdo carac-
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Quadro 4.2.6 indicadores de caracterizagdo do sistema de transporte e distribuicdo de agua

27.01 20,80 1861 22.17 30.60 28.14 27.84 1995 24.03 25.58 31.67 39.8!

= CRP/CIR 0.65 0.3 0.70 0.4  0.17 034 0.40  0.17 022 017 089 .31
CRS/CTR . 0.35  0.67 0.30 0.6 0.83 066 060 0.83 0,78 0.83 0.11  0.89
= CRG/CTR 0.60 0.63 0.66 0.52 0.70. 0.61 0.74 011 (.44
ARG/ATP 1.00 | .00 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 .99 1,00 100 100  1.00
AEE/ATP 0.18 0,05 0.08 -0.33 0 0.05 0.10

Bl4 = CDE {1/s/ha)

1.63 1.5 1.52 132 115 1.02. 0.73 0.9 : 2.60 .2.50 1.95 1.9
1.5 160 150 1,56 115 102 116 £.9%4 145 100 1,30 1.35
2.84 2.84  2.00 1.45  1.09 1.76
109 097 100 0.85 1.00 1.00 0.67 1.00 179 2.5 1,50 1.42

49.0 50,0 . 50.0 0.0 50.0 49.0 540 . 50.0 500 55.0 540 49.0

teristicos da obra e dos condicionalismos postos na execucio do projecto como a estrutura
fundidria, o relevo, a dispersio de dreas a regar e a sua proximidade da fonte de aprovisiona-
mento e ainda, da concepgdo do projecto e da tecnologia disponivel préprias da época em que
foram elaborados.

No entanto, a densidade da rede nfio apresenta grandes dlfcrcngas tomando valores médios
da ordem de 30 ha/km.

O mesmo ndo se pode dizer em relagfo ao grau de distribui¢io de caudais. Verifica-se
mesmo uma certa tendéncia no tempo para o seu aumento, estabilizando em valores da ordem
de 0,65, como se verifica na figura 4.2.7.

O dimensionamento da rede € determinado em parte pela previsdo em projecto das dreas a
regar ocupadas com a cultura do arroz, cuja frac¢io em relagiio A 4drea total beneficiada varia
muito entre os perimetros. : '

Independentemente deste aspecto, a relagio entre os dimensionamentos do canal condutor
geral ¢ da rede de distribui¢io revela casos de insuficiéncia, valores inferiores & unidade, que
podem verificar-se na época de ponta e a partir de determinados valores de dreas regadas, e casos
de uma certa folga. Nestes dltimos incluem-se obras executadas na perspectiva de um aumento
futuro da drea total do perimetro; Odivelas ¢ Roxo.

Para completar esta andlise geral do sistema de transporte e distribui¢io, faltaria consi-
derar dois elementos importantes aqui néio incluidos por falta de informagio actualizada que sio
o numero de tomadas de dgua para distribui¢io As parcelas ¢ o comprimento de rede formado
por tubagens,

Em todos os perimetros o modo de distribuigiio € idéntico; distribui¢io por gravidade de
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figura 4.2.7
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0.8

< S o B

crg/ctr

0.6 - o O

B9

Indicedor

0.4 —~

0.3 -

02 -

0.1 - a

T 7 T T T H T T ¥ T T 1 T T T T

1944 1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976

Ano de infcio de funcionamento

modo continuo para a cultura do arroz e contra pedido para as outras culturas. O controlo da
distribuigo, sempre da competéncia da OM&M, ¢ efectuado durante o seu periodo de funcio-
namento que € determinado pelo hordrio didrio de trabalho corrente em cada regiio, o que
corresponde a 9 ou 10 horas por dia durante os dias tteis podendo ainda incluir-se 4 horas no
Sdbado de manhi. _

Este hordrio traduz-se num desfazamento em relagio ao utilizado para cdlculo nos projec-
tos ¢ que determina o caudal de dimensionamento; 16 horas didrias. Este facto tem conduzido
em alguns casos a regas em outras culturas, ou mesmo armazenamento ao nivel da parcela,
durante todo o periodo nocturno.

No quadro 4.2.7 apresenta-se o resultado do cdlculo de indicadores dos recursos em
pessoal e equipamento de OM&M.

A organizagio de gestdo destes sistemas €, A excep¢io de Mira e Odivelas, da responsabi-
lidade de associagBes de agricultores. '

Naqueles dois casos a gestdo é assegurada por um servigo publico, verificando-se diferen-
cas de estrutura nos dois tipos de organizacio sobretudo ao nivel da manutengio da obra e dos
outros servigos prestados aos agricultores para além da distribuigdo de dgua.

Os recursos humanos dividem-se de forma distinta nas acgoes de Operagdo e manutengio
da obra.

Analisando em primeiro lugar o nimero total de operadores do sisterra relativos ao
comprimente total da rede, agrupam-se dois perimetros, Vale do Sado e Vale do Sorraia, com
maior densidade de operadores.

Nestes operadores incluem-se os operadores de campo responsdveis propriamente pela
distnibuigdo de dgua.

A densidade destes operadores € ainda relativamente grande no caso do Vale do Sado.
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tuadro 4.21.7 [ndicadores dos recursos da OMAM em pesscal e a2 equipamento

Cl = OPC/CTR  (op/10km} 1.7  0.87 046 106 1.0B 115 078 070 0.5 0.9 4.2l 1.8 ;

CZ = OPM/CTR  (op/10ka) 0.11  6.21 115 .00 9.00  0.00 - 015 0.06 055

cl + €2 {op/10kn] .17 128 230 078 0.7¢ 0.5 112 - 421 2.23

C3 = OBE/CTR  ({op/10kn} 0.44  0.312 .00 0.17 0.3  0.14 0.10  0.36 0.68

C4 = OAP/CTR  {op/10ke) S0 058 0,06 0014 0.22 0 0.00 0.46 0.36 0.50

CL4CC3+C4  {op/10km) 172 188 2300 109 0.9 070 167 4,93 3.40

G5 = PAD/PTT 0.6 0.12  0.17 011 0.09 Q.15  0.12 008 0.06

C6 = PIC/PIT

C7 = ATP/OPC - (ba/op) | 184.20 238.50 408.00 209.17 284.62 244.23 356.43 284.10 427.88 265.32 75.26 237.31

C8 = CIRAOFC  {km/op) 6.82 11.47 21.92 9.43 9.30 B8.68 12.80 14.24 17.81 10.37 2.38 5.9%

C9 = ART(a)/OPC {hajop) | 141.93 108.92 140.33 113.87 153.24 147.84 106.65 109.79 133.50 8?.4i. 69.80 204.52

'
t
T
|

i
0.65 008 017 003 007 0.1 0.07 0.01 0.02,
(10 = ART(a).CORAOPC | '

212.90 174,27 210.50 177.64 176.23 151.38 117.32 103.21 193.58 87.41 90,75 275.34

(i/s/op)' .
C11 = EQT/ATP (EQ/IOUha; . 0.082 0.068 0.205 0.024 0.03% 0.058 0.060° 0.032 90.038 E
C12 = CTR/EQM  (km/eq} ; 81,20 2419 17.36 73.63 239.09 21.90 27.86 30,72 E
C13 = EQM/ATP {egq/100ha) ¢.049 0.135 0.205 0.049 0.017 0.000 90.179 (0.113 0.082 %
C14 = EQM/(OPC+OPM) 5 | ;
{eq/op) I .09 0.2 025 0.17  0.05 0.00 0.4%  0.09 Q.15 |

Nota-se que este perimetro tem a particularidade de possuir uma rede secunddria de distribuicio
muito reduzida, sem que haja diminui¢io correspondente da densidade total da rede. Isto quer
dizer que a densidade elevada de operadores na rede estd de acordo com as suas caracteristicas
de transporte.

As densidades de operadores de campo nos restantes perimetros relaciona-se bem com a
drea regada total, ART,, dada pelo indicador D1 (quadro 4.3.3), para valores desta superiores
a 0,35, 0 que ev1denc:1a a possibilidade de adaptag@io do pessoal de operagio i drea regada. E
0 que mostra a figura 4.2.8.

Este aspecto pode contribuir para uma chmmuu,do da densidade de operadores na rede de
distribuigdo, indicador C1 ou C8, e ter como consequéncia uma menor eficiéncia na zestio da
dgua e na manuten¢do, em especial nos perimetros onde as dreas regadas’ sio reduzidas.

Os indicadores de drea regada por operador e a média do seu caudal de mancio permitem
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= figura 4.2.8
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ainda caracterizar esta actividade.

Os operadores da barragem e estagdes elevatérias complementam a estrutura de operagio
de toda a rede. A sua densidade, reportada na mesma ao comprimento total da rede é um valor
especifico de cada uma das obras.

Em relagdo as acgdes de manutengdo durante a campanha de rega, alguns perimetros ndo
dispbem de elememtos para ela especificos, como € o caso do Vale do Sado, que tem uma
densidade grande na operagio podendo assim dispor de elementos  para a manutengio eventual,
0 caso dos dois perimetros que entregam as obras de manutengio a empreitadas ¢ é o perimetro
de Idanha com fracos recursos financeiros (como se ird referir em 4.4.2).

Finalmcnte, no quadro 4.2.8, apresentam-se indicadores relativos aos custos envolvidos em
obras complementares, nomeadamente em estruturas hidrdulicas, rede vidria, electrificagio, e
mdquinas e equipamentos.

Verifica-se que tem sido dada grande importincia A rede vidria. Este facto vem mostrar

Quadro 4.2.8 Indicadores de despesas em obras complementares ea meios estruturais

. CAMP  ASA  F.5E  CAlA DIVR IDAN MIRA ODIV ROY0 V.5A SORR !

; F5 = OEH/ATP  (c./ha) % 24.15 4.25 7.3 544 139 000 18.56 8.98 6.16 ::
:I F6 = ORV/ATP  (c¢./ha) 5'129.36 56.35 90.24 26.22 - 40.56 48.05 39.14  0.00 17.35 E
:. F7 = QEL/ATP  (c./ha) :I 0.00 0.06 26.21 ° 0.00 | 467  0.00  0.00 0.00 .1.&7‘ ,E
; F8 = ODE/ATP  lc./ha) 1: 1.28 . O.GO 0.&0 0.00. 0.00 0.00 0.00 0.01 0..91 ::



Al = ETV {z1)
A2 = PTV/ETY
A3 = PTA/ETA

tendéncia

tendénacia

uma necessidade generalizada de implementagdo deste tipo de estruturas, para além das estru-
turas hidrdulicas que sio o elemento principal e muitas vezes exclusivo nos projectos de regadio.

4.2.4 Uso da dgua na rega

A tega constitui a fase final da cadeia de operagdes de gestao da dgua. @ sua condugiio
atribui-se a eficiéncia de aplicagfio na parcela regada que de acordo com o ICID {Pereira e Paulo,
1984), € dada por,

relacdo entre a quantidade de dgua fornecida na tomada de dgua na parcela (V) e a quantidade
de dgua necessdria para manter a humidade do solo a0 nivel requerido pela cultura (V).
Valores desta eficiéncia e da eficiéncia total do sistema apresentam-se no quadro 4.2.4.
Também em relagdo a estas eficiéncias ndo existe informagio que permita o seu cdlculo para
0s perimetros em estudo.
~ Pode, no entanto, fazer-se uma andlise dos consumos unitdrios e das necessidades hidricas
pela comparagio dos indicadores, que s¢ apresentam no quadro 4.2.9.

Nio existe para os diversos perfmetros uma relacio nitida entre as necessidades hidricas -

Quadro 4.2.9 Indicadores de necessidades e consumos médios em dgua

i CaMp A.54 F.SE CAIA DIVR IDAN MIRA  ODIV RORO V.SA SCRR

|

| 7853 785.3 7853  926.0  944.4 106768 757.2 9121 9121 8352 810.6 |

¥ : '

| 6.83 683 683 570 57 605 549  7.48 6.9 6.5  4.59 |

D ; - - |

| 1.77 1.77 1.77 1.73 1.70 2.07 1.57 2.3 1.98 1.85 1.28 ]

El = CUA, (m3/s} | ; !
B&dia actual C lopé2 17268 13277 16 247 10 838 - 11 676 17 311 16 227 14 341 15 389

i 0.83 0.80 .94 0.96 0.9 0.98 1.04 - 0.90 0.93

| :

E2 = Clo, {m3/s) | |

Bédia actuval v 3048 4 861 4 35 5 415 3 065 3 097 4957 5955 3 145 5368 |

; 0.97 .98 0.91 1.21 0.91 1.03 1.06 1.04 0.95  1.i1

traduzidas pela evapotranspiragio potencial e os consumos médios verificados. A sua relagiio
¢ pouco importante face a outros factores.

A andlise das figuras 4.2.9 a 42.11 e A7.1 a A7.7, onde se representa a evolugio
daqueles consumos ao longo do periodo de funcionamento dos perimetros, sugere que, par:
alguns casos, seja atribuida imporntdncia ao factor experiéncia e utilizagio de novos conhecimen-
tos e tecnologias adquiridos pelos agricultores ao longo do tempo. '
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Cada perimetro manifesta uma evolugio propria. -Em relagio 4 cultura do arroz, alguns
apresentam uma diminui¢do nitida nos consumos, tendendo para um valor préximo dos
15 000 m’/ha.ano; sdo mais evidentes os casos do Caia, Vale do Sado e Vale do Sorraia. Estes
trés perimetros apresentam em comum as mais baixas densidades da rede de transporte e dis-
tribuigdo, dadas pelo indicador B6 (ATP/CTR) com valores superiores a 30 ha/km.

Qutros perfmetros, por terem consumos médios abaixo daquela referéncia, nio manifestam

figura 4.2.9 - Campilhas
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figura 4.2.10 - Caia
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qualquer tendéncia.
Para as outras culturas verifica-se 0 inverso; perimetros como o Caia, Odivelas, Roxo e
Vale do Sorraia apresentam um aumento nos consumos unitirios para valores médios actuais
préximos ou superiores a 5 000 nr'/ha.ano.
O valor da média actual dos consumos, quer para o arroz quer para outras culturas, € diferente

figura 4.2.11 - Vale do Sorraia
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‘para os virios perfmetros. Em relagdo 3 primeira existe um aspecto comum; quase todos
resultam de uma tendéncia recente de diminuigio.

4.2.5 Avdliacdo global do aproveitamento da dgua

As disponibilidades hidricas so préprias em cada'pem’metro mas éaiacterizam—se em todos
eles pela iregularidade interanual.
A forma como se utiliza a dgua pode representar-se pela evolugio do indice de folga, EL3
= IFG,, ¢ do indice de intensidade de utilizagdo da dgua, E12, = IIU,, com a capacidade il
preenchida no inicio da campanha de rega, Ell, = CUIC/CUT, o que ¢ apresentado para cada
perimetro nas figuras 4.2.12 a 4.2.14 ¢ AS8.1 a A8.8.
Os valores da média geral daqueles indices apresentam-se no quadro 4.2.10.
Como regra o indice de folga tem tendéncia a crescer e a intensidade de uso tende a
decrescer como resultado da acgiio regularizadora do sistema de armazenamento.
Em cada figura € marcado o limite da zona de situagdo de seca como atrids foi definido
e puara estabelecer uma linha média ajustou-se um polinémio do segundo grau 4 evolugiio de cada
conjunto de valores.
O ponto de encontro destas duas linhas deve obedecer A condigio,
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indices de,; folge, intensidode de usc

indices de; folgo, intensidade de uso

figura 4.2.12 - Campilhas
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3 figura 4.2.14 - Vale do Sado
& indices de gestao da agua
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Sendo VDT, crescente com CUIC, pode dizer-se que, para igualdade de condighes de
dimensionamento de regularizagdo interanual dos volumes armazenados, ¢ tanto mais optimizi-
do o aproveitamento da dgua, quanto maior for o valor de CUIC, para o ponto de cruzamento.

Esta situagdo encontra-se nos perimetros de Campilhas, Vale do Sado e Vale do Sorraia,
que também apresentam indices mais elevados de dreas regadas. _

Nos casos de odivelas ¢ Roxo as condigdes de dimensionamento sio deficientes mas o
comportamento em termos de optimizacio € semelhante. A densidade de pontos de U, e TFG,
a direita do ponto de cruzamento evidencia um nivel inferior daquele aproveitamento, verifican-
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Ouadro 4.2.10 Indicadores dos Indices de folga e intensidade de uso de dgua

. CAMP  A.5A F.88 CAIA DIVR IDaN  MIRA  ODIV  ROX0 V.54  SORR

E11 = CUIC/CUT,

media geral 0.588 0.430 0.622 0.634 0.580 0.838 0.766 0.198 0.248 0.728 0.845

Ei2 = VDT/CUIC, |
Bédia geral v 0.760 0.391 0.30t 0.318 0.530 0.447 0.120 0.500 0.870 0.684 0.581

E13 = E11.(1 - E12},

Bedia geral 0.152  0.292 0.433 0.476 0.324 0.481 0.686 0.121 0.124 0.253 0.379

do-se este aspecto no Mira, na Idanha e no Caia.

O aproveitamento total resulta da conjugagio das solicitagdes ¢ da eficiéncia de gestio.

Em situagdes normais, ou seja fora da época de seca, em que a dgua niio é factor limitante,
aquelas solicitagbes, independentemente de outras variagGes, tendem a ser constantes, ou seja,
a evolugdo de IFG, e de 11U, tende a ser linear.. Campilhas é ¢ caso que mais se afasta deste
aspecto devido & intensa utilizagio de dgua e & capacidade, ou possibilidade, de adaptacio 4s
situagles de falta de dgua pelo recurso a dgua de origem subterranea.

Finalmente, e em relagfo a eficiéncia de gestio da dgua, podem analisar-se os valores dos
dois indices obtidos para a zona proxima da situagio de seca; os valores do IFG, sio baixos
pelo que IU, tende a representar a eficiéncia conjunta de transporte e distribuicio.

4.3 Andlise da produtividade

4.3.1 Qualidade de recursos - solos

Ao tratar-se da produtividade de um perfmetro de rega vio analisar-se os niveis atingidos

pelos valores de dreas regadas e de produges unitdrias.

Ja se tratou, com base nos elementos disponiveis, do recurso dgua, que por ser o factor
limitante prioritirio, levou & implementagio dos projectos de rega.

Um outro recurso natural, o solo, é um factor de produgio cssencml quando se analisam
quer as dreas regadas quer as produgOes unitdrias.

No quadro 4.3.1 apresentam-se os indicadores calwlddos referentes aos solos dos varios
perimetros.

Os dados que serviran de base ao seu cdlculo referem-se s condi¢oes existentes na altura
da elaboragdo do projecto.

- As limitagdes ao regadio, crescentes com a classe de solos, t&m sido de alguma forma
diminufdas devido a acgbes quer das orgamizagdes de gestdo em obras complementares de
defesa, enxugo, regularizagio fluvial e florestagdo, quer devido aos agricultores em obras de
adaptagio das parcelas ao regadio ou em adaptacio dos sistemas de rega s parcelas.

Em relagio ds primeiras apresentam-se no quadro 4.3.2 alguns indicadores da dimensio
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Guadro 4.3.1 Indicadores de caracterizacdo e uso dos sclos

i A4 = ASL/ATP o048 031 000 035 015 012 0.05  0.02 0.6 0.27  0.19 0.0l

. A5 = ASZ/ATP v 037 024 025 0280 023 076 012 0.43 038 015  0.31  0.44 !
i Ab = AS3/ATP I 014 045 0.75  0.37  0.62  0.12 0.8 0.53 0.46 0.58 0.50 0.5 i
A7 = AS4/ATP ¢ 000 000 0.00 0.00 000 000 002 .0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
v A8 = 105 o165 213 275 2,61 2,47 201 2,80 257 230 230 231 253!
y A9 = IUS, 7 :
) Bedia actual v 136 129 2,28 134 2.0 1.80 225 1.96 1.48 1.18 226 2.45 '
i tendéncia v 182 106 103 105 104 105 0.9 100 1.10  1.04 - 1.02 1.01 !

das obras de enxugo e indicadores dos custos envolvidos com as obras complementares referi-
das. ' _

Os indicadores da rede de enxugo apenas permitem caracterizar a sua importincia. Das
respostas aos inquéritos, apenas no perimtero do Mira foi referido a existéncia de limitacGes
devido a niveis elevados da toalha fredtica. Por sinal, é o perimetro onde a drea de enxugo tem
mais expressdo e também onde a rede tem menor densidade.

Quanto as segundas apenas foi possivel identificar uma medida de alteracio de métodos

Guadro 4.3.2 Indicadores de acgdes realizadas ro sentido de reduzir as limitagdes dos solos

. CAMP  A5A F.SE  CASF  CAIA DIVR IDAN MIRA ODIV ROR0 V.54  SORR !

Bl6 = ARE/ATP ¢ 000 D47 600 030 (.68 0.61 0.00 0.90 056 0.49 000 0.03
; L ;
B17 = CRE/ARE  (ha/km) | 49.58 49.68 85.74 75.00 106.55  63.43  39.45 16.21

' E16 = ASP/ACO

.00 0.1 0.5 000 0.29 0.07 0.08 0.32 0.00 0.04 %
F8 = ODE/ATP  (c./ha) i. 1.91 10.93 4.9 1.08. ¢.00 0.00 23.59 0.00 69.27 E
F9 = OFL/ATP  {c./ha) il 0.00 0.00 8.58 | 0.00 713 000 1.68  0.00 0.8 E
F10 = ORF/ATP  {c./ha) :. 0.00 4.7 64,86  7.03  0.00 000 492 2.52 6446 E

de rega pelo conhecimento da drea que presentemente € regada sob pressio em perimetros na
generalidade projectados para rega por gravidade.  Esta alteragio pode significar por exemplo
uma dimuigiio das limitagdes impostas pelo relevo. _

Podem agrupar-se em primeiro lugar quatro perimetros com valores de indice de qualidade
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dos solos superior a 2,5, Fonte de Serne, Idanha, Mira e Vale do Sorraia. Verifica-se que com
excepgdo do Mira em todos se atinge uma média actual do indice de utilizagdo superior a 2,25,
A este nivel elevado corresponde também na Idanha a valores altos da fracgdo de drea regada
por aspersdo manifestando a intengiio por parte dos agricultores em ultrapassar as limitagdes dos
solos. Neste perimetro as limitages recaiem sobretudo nas condigdes das caracter{sticas fisicas
¢ do relevo.

No Sorraia as categorias das limitag8es postas sdo diferentes e verifica-se, em termos de
acgoes desenvolvidas, um nivel elevado de obras complementares relativas a drenagem e regu-
larizagdo fluvial. No Mira o indice do uso actual ndo chega a 2,0 mas também sio reduzidas
ou nulas as acgdes no sentido de reduzir as limitagdes.

Um segundo grupo tem valores de indice de qualidade compreendidos entre 2,0 ¢ 2,5.
Neste grupo pode novamente relacionar-se o valor atingido pelo indice de utilizagio actual com
os indicadores de acgdes de melhoria; Alto Sado e Odivelas apresentam niveis baixos no

_primeiro e pequena expressdo nos segundos enquanto que no Divor hd um nivel mais alto de
uso ¢ uma incidéncia nas obras de drenagem e regularizacio fluvial.

O indice de utilizagio dos solos, como foi definido, é fungdo da drea regada total e
portanto dependente ainda de outros factores para além das limitagGes dos solos. As relages en-
contradas e 0s casos que a elas ndo se ajustam, devem ainda ser avaliadas face a importincia
mantfestada por aqueles outros factores.-

-Um outro factor importante que interfere na produtividade € a qualidade do servigo de
OM&M, nio s6 na distribuicdo de dgua, que € a sua actividade principal, mas também em outras
acgdes de apoio e promogdo. Na distribuigio de d4gua pode medir-se aquela garantia pela
disponibilidade, valores de garantia ji avaliados, e equidade na distribuicio, que apenas foi
referido. _ :

Dentro das «outras acgdes» encontra-se fundamentalmente o apoio prestado pelo parque
de mdquinas de OM&M e o apoio técnico prestado pelos elementos de OM&M, geralmente de
modo informal. ' |

O servigo de maqguinas da OM&M de apoio aos agricultores, destina-se fundamentalmente
a adaptagfio e regularizacio de parcelas de rega, que inclui nivelagdo de canteiros para arroz e
limpeza de valas de drenagem e ainda, em alguns casos, & mobilizacdo do solo com alfaias
pesadas. _ .

Foram jd apresentados indicadores relativos a este servigo (quadro 4.2.7). Nota-se que a
densidade de miquinas na drea regada, indicador C11, € elevada no Caia ¢ no Roxo.

4.3.2 Areas regadas

A drea regada total em cada perimetro ¢ as dreas regadas por culturas podem avaliar-se
pelos indicadores do quadro 4.3.3. Consideraram-se apenas as culturas principais; arroz, milho
¢ tomate. _

Os indicadores da fracgio de dreas regadas sdo normalmente os indicadores mais evidentes
- do resultado do funcionamento dos perimetros e por isso também os mais utilizados.

Uma boa parte dos perimetros em estudo apresenta valores de dreas regadas abaixo dos
50% e apenas trés se situam acima do nivel dos 75% .

- Em todos os perimetros onde a expansdo da cultura do arroz é possivel, dado que necessita
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Guadro 4.3.3 Indicadores da actividade agricola

CAMP  A.5A  F.S5E CASF  CAlA  DIVR 1IAN  KIRA - ODIV  RORO V.54  SORR

D1 = ART/ATP,
2édia actual
média geral
tendencia
varia¢io prdxima

077 0.46  0.34 0.5 0.5 0.6l 0.3 0.39 0.3t 0.3 0.93 0.8
0.62 038 025 0.5 052 0.5 . 0.33 0.33 90,22 0.28  0.75  0.73
.06 1.1 115 108 .08 118 0.98 104 1,20 1,05 1.06  1.04
0.36 021 044 0.2 010 060 007 018 9.32  0.43  0.15  0.04

D2 = ACA/ATP,  {arroz)

Redia actual 0.62. 0.19 0.15 0.3z " 0.14 0.5 004 017 0.06  0.86  0.44
tendéacia 1.06  1.30  1.53 134 110 1.20 £O0 125 135 107 180
variaglo prozina 0.4 046 091 037 0.12 .62 0.13 - 0.5 166 0.19 .08

] )

' D3 = ACM/ATP,  (milho) !

1 gédia actual 7 0.08 0.15 8.13 0.13 0.19 0.05 0.03 0.16 ¢.06 0.08 0.00 0.22
1 tendéncia ¢ 1.65 2.40 1.18 2.02 2.77 1.50 1.65 1.12 2.22 i.16 0.62 1.73
1 variagdo proxima v 0.82 1.17 0.53 1.01 1.15 1.09 0.11 0.19 1.02 1.3 0.86 0.50
i D4 = ACT/ATP, (tomate) ;
! média actual :
] t
1 t
]

066 0.09 002 008 6.05 0.02 0.03 0.00 0.04 013  0.00 0.07
tendéncia
- variagdo prézima 0,42 033 0.5 030 0% 1.17  0.30 0.5 0.35  0.42  0.92 0.2
D5 = AC3/ATP,
cultura for. gir. horta ~gir.  for. tab. for. gir. gir. horta  pea.
pédia actual 0.00 0.00 0.02 0.06 §.02 0.06 0.08 0.0t 0.05 0.01 0.04
tendéncia 8.16 030 0.8t 157 1.6l 179 0.82 1.65 1.2t 0.80  0.95
variagac prozima 1.45 0.85 0.74 0.72 1.78 0.62 0.34 (.59 1.16 0.47 0.08
D6 = AC4/ATP, : _ o
cultura ! ' Bel. for. amen. for. mel. pem.  for.
Bédia actual : - 0.02 0.08 0.06 001 -0.01 0.02  6.03
tendéncia : 0.61 0.9 1.15 104 1,31 100 0.5
variacho proxira 0.42 0.08 0.61 0.55 0,99 0.01 0.5

i D7 = ACD/ATP, !
' pedia actual ¢0.00 0403 002 002 0.08 001 0.69  0.07 003 0.01  0.00  0.07
) tendeéncia ¢ 0.54 109 160 076 0 0BS5S 933 079 110 183 1.06 (.99 0.94

0.8 0.54 039 058 0.48 094 0.8 0.22 051 0.8 0.3 0.71!
variacls préxima 0.5  0.3¢ 1.60 024 032 163 0.17 021 0.57 0.28 L9 0.10

amen. = amendoim, for. = forragens diversas, gir. = girassol, mel. = meldo, pom. = pomar, tab. = tabaco.

de condigdes proprias de armagio do terreno, verifica-se que ela € dominante em termos de dreas
regadas, ultrapassando mesmo as dreas para ela previstas em projecto. Citam-se como exemplo
0 Caia-¢ 0 Divor onde nido se prevéem consumos para o arroz e onde se rega respectivamente
13% e 51% e o Sorraia onde se previa 37% e se rega 43% da drea total do pen’metro.
Por outro lado, verifica-se ainda uma tendéncia generalizada do seu aumento ¢ uma certa relagiio
positiva entre a importdncia da sua drea cultivada na drea total regada ¢ esta drea.

A principal razio apontada para este facto € a motivagdo da rentabilidade elevada desta
cultura em relagdo is outras. Um outro factor que deve referir-se € a constatagio de niveis
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razodveis das suas produgdes unitdrias, mesmo a nivel de distrito, observadas desde o inicio de’
funcionamento dos perimetros. _ .

O mesmo motivo determina o aumento generalizado das dreas cultivadas com milho gue
se verifica pelo seu indicador de tendéncia, em alternativa & cultura do tomate, que por isso
apresenta em todos os perimetros uma tendéncia de descida.

Para aquele aumento concorrem em paralelo a subida do pre¢o do milho no produtor, e
0 aumento das suas produc¢bes unitdrias. Em relagdo & cultura do tomate tem pesado na
diminuigao relativa da rentabilidade, o aumento dos encargos relativos 3 mio-de-obra que nesta
cultura € intensa. - _

Ja fora do dmbito desta andlise geral, podiam referir-se casos de culturas particulares que
em alguns perimetros tiveram, ou t€m, expressdo devido também a causas proprias, como por
exemplo a cultura do tabaco em Idanha, a cultura do amendoim no Mira, a cultura do girassol
no Caia, Odivelas ¢ Roxo, ¢ as forragens diversas em Idanha, Mira e Vale do Sorraia.

Os coeficientes de variacio calculados para os valores de dreas regadas, pretendem medir
~ a estabilidade das quantidades de produgdo agricola, que € normalmente uma exigéncia dos
agentes de ransformagiio e comercializagio daqueles produtos. Esta variagfo inclui, para além
de uma causa aleatéria, a influénecia dos anos secos e a influéncia da tendéncia verificada na
evolugdo das dreas regadas, que € normalmente uma resposta as solicitagdes de mercado. -

A andlise das séries de valores de dreas regadas reflecte uma dependéncia temporal como
se mostra nos correlogramas apresentados nas figuras 4.3.1 e 43.2 e A9.1 a A9.8.
Estes correlogramas referem-se apenas aos perimetros onde a incidéncia de anos secos €

figura 4.3.1 - Idanha

Correlograma da érea regada 1otal

rk
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figura 4.3.2 - Vale do Sado

Carrelograma da area regada total
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pontual e pouco frequente. Os valores referentes a estes anos foram eliminados das séries para
o seu cdlculo. Nos outros perfmetros, em que se verificam anos secos consecutivos, as auto-
correlagbes também calculadas apresentaram coeficientes baixos.

Estes resultados traduzem de alguma forma o comprometimento dos agricultores na ac-
tividade agricola e a sua dependéncia na disponibilidade de dgua.

A andlise destes resultados deve ser feita com base em estudos sociais.

4.3.3 Producdes unitdrias

Os indicadores relativos as produgdes unitirias apresentam-se no quadro 4.3.4,

Independentemente de todos os factores que determinam as produgdes unitdrias médias,
verificadas para as culturas principais nos diversos perimetros, o seu estudo comparativo permite
em primeiro lugar isolar os perimetros de Mira e Qdivelas com valores de produgdio em geral
mais baixos.

Nos restantes casos verifica-se que as produgdes unitdrias médias no arroz sdo superiores
ROS quatro perimetros proximos do vale do Sado, superiores & média entre todos eles de 5 700
kg/ha, correspondendo-lhes também na cultura do milho valores inferiores & média correspon-
dente de 7 000 kg/ha.  Nos outros perfmetros constata-se o inverso. Este facto pode traduzir
o efeito de potencialidades préprias de cada perimetro em relagiio a estas duas culturas com
exigéncias culturais muito diferentes e que apresentam em comum o facto de serem de entre as
culturas principais as que manifestaram nos 1iltimos anos uma tendéncia generalizada para o
aumento da drea ocupada (quadro 4.3.3).

A relagio das produgdes unmitdrias entre as médias no perimetro e as médias regionais,
evidenciam valores marcadamente altos para o milho o que estd naturalmente associado i
tendéncia de crescimento, também relativamente mais elevada, das suas dreas cultivadas.
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Quadro 4.3.4 Indicadores das produgfes unitérias

CAME ASA  F.5E  CASF- CAIA  DIVR IDAN MIRA  ODIV  RORO V.54  SORR |

D8 = PUA(med) (kg/ha} , 6500 6500 6500 6500 4 800 4 300 3200 4800 5500 6000 5000

M = PU.;\(Eed) {kg/ha} 1 6500 6500 & 500 63500 7000 9000 7000 2906 5000 7000 8 000

D10 = PUT{med} (kg/ha) ¢ 38 000 38 000 38 000 38 000 30 000 30 000 35000 26 000 25 000 50 000 40 DO 45 000

¥ t
L t
[} 1
i PU{max)/PU{med], ! .
' DIl - arroz i 1.23 1.23 1.23 1.46 1.86 1.25 1.67 1.18 1.17 1.70
; :

]
]
)

t
¥
|
1.5 233 300 2.00 3.08 240 160 1.50 2.22 -

D12 - milho 1:23 15 100 154 171 L1 L7 414 L1400 2.00 1.2%
Di3 - tomate

D14 - media - 1.26 1,45  Lt4  1.45 1.84 1.99 1.86 282 182 1% (.33 1.12
PU{med)/PY{reg), .

D15 - arroz .25 125 1,25 1,25 1,00 0.90 1.3 2,03 232 L.15 0.95
D16 - milho . 6.3 634 b6.34  6.52 873 441 343 5381 8.27 o 2,44
DI7 - tomate 1.08 1.08 1.08  1.08 0.94 0.8 1.33 1.28 1.23 245 1.14 1.10
D18 - média . 2.89 2.88 289 2.89 . 2.82 351 2.87 2,02 305 435 114 1.50

O valor médio obtido para as trés culturas principais, mostra um efeito positivo na generalidade
dos perimetros. O valor mais baixo encontra-se para o Vale do Sorraia por estar inserido numa
regido, Santarém, caracterizada por elevados indices de produtividade agricola. Este aspecto
pode contribuir para explicar os niveis altos de ocupacio da drea beneficiada.

No Mira, o impacto na regifio € também baixo mas a situagio € diferente; as produgdes
unitdrias na regifio de Beja sdo baixas. O nivel de drea regada é também baixo.

As produgbes unitdrias mdximas traduzem de alguma forma os niveis de fertilidade dos
solos. Na figura 4.3.3 relaciona-se o indicador D14, média das relagdes entre produgdes mdxinmas
e médias dentro do perimetro, com o indicador A9, indice de utilizagio dos solos que também-
pode ser considerado um indice de concentragdo dos solos nas classes de aptiddo. Mostra-se
que para valores miedianos do indicador A9, o indicador D14 tende a elevar-se. Para valores
inferiores e superiores este indicador € mais baixo pois existe também uma maior concentragio
de solos de pior e melhor qualidade respectivamente.

4.4 Andlise dos custos

4.4.1 Investimentos
O investimento total inclui o custo inicial do empreendimento e o custo em obras com-
plementares. No quadro 4.4.1 apresentam-se indicadores a eles referentes, |

Os indicadores dos custos das obras permitemn caracterizar cada um dos perimetros em
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016

ind, de produgdes maximas,

Guadro 4.4.1

F1

F2

Bt9 = CTO/CTR

{c./kz)

(CTO+0CT) /ATP
{c./ha)

{CTO+0CT) /ART{g)
{¢./ha}

0C1/CT0

Bi8 = CIO/ATP  (c./ha)

2.9
2.8
2.7
2.6
25
2.4
2.3
2.2
2.1

1.9
1.8
1.7
1.6
1.8
1.4
1.3
1.2
1.1

figura 4.3.3

Eteito dos solos nas produgées maximas

11 1.3 1.5 1.7 - 1.8 2.1

. indice de utilizagda dos solos, A9
O outros perimetros ' + Mira

Indicadores de investimento nas obras iniciais e em cbras complementares

CASF CAIA DIVR IDAN MIRA  ODIV

V.34

2379

1 475

4 318

905 1 482 706 920 457 - 0943 832

32 857 21 610 25878 12721 1B 817 19992

1 623 905 1482 783 1122 497 997 880

3678 2762 1501 2253 1320 3055 399

0.00  0.00 0.03_. 0.11 022 - 0.09 £.06  0.06

703

791

0.13

1 462

17 977 46 304

1 474

2849 195

0.01

relagdo & especificidade das estruturas e obras realizadas, podendo ainda dar uma indicacdo da

sua ordem de grandeza.

Como seria de esperar o baixo nivel de ocupagio das dreas beneficiadas agrava muito o
custo real de investimento das obras de rega. '

4.4.2 Custos de exploracdo

Os custos anuais de exploragdo dos empreendimentos durante o periodo de vida ttil, que
incluem os encargos com a operagio ¢ manutengio, sio normalmente estimados em projecto por
uma percentagem fixa do custo de construgdo, especifica para cada tipo de obra.
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Para avaliar a taxa global verificada em cada um dos perimetros aqui em estudo e a sua
evolugiio no tempo, calculou-se o {ndice F12, (COM/CTO), para todo o periodo de funciona-
mento de cada um deles e determinaram-se os pardmetros da equacio de regressdo linear sobre
0 tempo, quadro 4.2.2. Apresenta-se nas figuras 4.4.1 e 4.4.2 ¢ A10.1 a A10.4, a representacio
grafica daquelas regressdes.

Nota-se que ndo devem ser tomados para comparagio os perimetros Alto Sado, Mira e

fuadro 4.4.2 Valores dos parhmetros da equagdc de regresséc linear da evolugdo dos custos de exploragdo '

 CAMP A.5A F.SE CASF{I)CASF(2) CAIA DIVR [IDAN MIRA ODIV RO¥0 V.SA SORR

evoluglo de e s —
{Fi2 = COM/CTO),

F13 - declive (xi0E-4} ; 3.10 1.32 220 2.26 -0.38 -0.24 2.25 0.82 1.30 4.1 8.31 2.87
Fi4 - v inicial(x10E-3} | 5.33 1.07 5.97 372 1176 1378 2.26 3.20 2.49 6.41 (.24 5.3
coef. de correlacdo v 0.9 0. 0.91 6.86 -0.24 -0.10 0.69 0.52 0.81 0.89 0.95 0.89

figura 4.4.1 - Campilhas e Alto Sado

Evolugie dos custos de exploragiao(OM&M)
0.016

0.015
0.014 ; o
0.013 -
0.012 .
0.011 ]
0.01 4
0.009
0.008 -]
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- 0.004
0.003 _
oooz 4 %0
0.001 -

indice do custo de exploracdo (COM/

T T T T T T T T

1945 1955 1865 1975 1985

Periodo de funcionamento dos perimetros
o Campilhas ¢ Alto Sado

Odivelas porgue enquanto geridos pelo estado apresentam uma diferente atribuicio de custos na
.sua exploragio.

Para caracterizar os custo de exploragio verificados apresenta-se o resultado do célculo de
alguns indicadores, no quadro 4.4.3.

- Os custos de exploragio das obras de rega sdio imputados &s entidades por elas beneficia-
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figura 4.4.2 -V. do Sado, V. do Sorraia

Evaolugao dos custos de exploragao{OME& M)
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das. ;

Assim, as fontes de receita da OM&M siio as contribuigdes dos agricultores ¢ dos outros
utilizadores nio agricolas, através das taxas e quotas que incidem sobre o consumo de dgua e
a posse ou uso de terrenos dentro dos limites do perimetro. |

Em muitas sitmagtes porém, estas receitas sdo insuficientes, porque ou o valor das taxas
¢ baixo ou os agricultores ndo cooperam no seu pagamento, obrigando a uma intervencgio por
parte do Estado. |

Independentemnente da origem dos recursos financeiros, a qualidade do servigo da OM&M
depende em larga escala da sua estabilidade financeira; um fundo de maneio limitado leva a que
as acgOes de manutengdo nio sejam realizadas conduzindo a deterioragfo gradual das estruturas.

Tem sido observado que sistemas pagos exclusivamente pelos beneficidrios e geridos com
significativa participagdo dos mesmos, se apresentam em geral razodvelmente bem mantidos
(Baurnli, 1982). |

Um indicador de estabilidade financeira pode ser dado pelo indice F19 (RTQ/COM). A
sua média geral mostra que apenas dois perimetros, Vale do Sado e Vale do Sorraia, apresentam
resultados positivos. A este grupo pode ainda juntar-se Campithas, ficando constituido pelos trés
perimetros com indices de drea regada superiores a 75%. E também neles que se verifica uma
maior regularidade na gestio dos recursos financeiros, dada pela variagdo geral.

Todos estes aspectos concorrem para avaliar quer a participaciio dos agncultores no dmbito
do projecto quer a gestdo financeira de OM&M.

O valor da média actual mostra ji que quase todos os indicadores evolufram para valores
positivos, resultado de uma tendencm recente de subida. A Idanha apresenta um valor mar-

cadamente mais baixo.

Para caracterizar isoladamente a participagio dos agricultores devem analisar-se os indi-
cadores relativos ao indice F20..
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Quadro 4.4.3 Indicadores dos custos de exploragdo do empreendimento

1 CAMP  A.SA F.SE CASF CAIA  DIVR = IDAN ~MIRA  ODIV ROK0 V.SA  SORR |
[} )

i C15 = EMO/COM, (88) : 0.74 0.68 072 0.88 037 0.6 0.62 0.66 0.6
1 1 . : ’

] i

| Cl16 = EPM/COM, (88) : 0.03. 053 000 0.08 .00 0.00 0.4 0.10 0.3
L] ]

i t . ’ ’

| C17 = EPM/ART(a) (c./ha) | 0.65 8.35 0.00 1.04 0.00 0.00 1457 1.83 3.8
| :' |

i F12 = COM/CTO, o _ _

) média actutal  (R) | 0.75 145 1,30 0.97  0.43 0.4 138 115 1.40
| F15 = COM/ATP,  (c./ha) | o . e

' m&dia geral | 9.38 803 13.06 3.25 3.8 283 739 9.07 7.9
; média actual ] 11.10  8.09 11.95 ~4.45 4.09 362 970 16.85 10.9
;  tendéncia | 123 103 0.9 1.01 100 1.22 113 1.2 118
' !

¢ L]

| F16 = COM/ART,  (c./ha) | -

| média geral : 19.89 1583 26,79  9.77 12.27 14.36 46.59 12.03 10.57
| média actual N 2063 15.15 20,02 14.85 10.62 11.65 29.5¢ 18.17 12.66
| tendéncia : 0.97 0.9 065 1.01 092 0.8 0.5 1.40 143
| P17 = COM/CTR, (e /k) | 2 e -

| média geral : 233.83 245.57 366.66 92.21 77.08 67.94 189.08 287.25 3l4.46
| Bédia actual ! 246.08 247.59 335.58 123.82 81.59 67.01 248.25 533.65 434.43
! tendencia ] 122 1.03  0.98 101 1.00 1.22 143 1.2 1.18
i F18 = COM{2) x CI5/PTT | ' .

: (c./op) ¢ 904.2 678.9 700.4 868.8 265.6 146.9 738.4 656.0 809.5
; : . :

! FI9 = RTO/COM, : -

i média geral P 0.9 0.94 0.82  0.84 0.83 078 1.03 1.6
' sédia actual : 1LO5 1.05 110 0.48 ' P06 1.260 116
! tendéncia : 1,37, 1.5 . L9 . 1.5 1.9 133 1.05
H variagdo geral ' §.25 0.2 0.48 0.57 0.66 0.20 6.18
I {1 IR : :

i pédia geral 108 1.0t 117 0.9t 2.3 141 L1 1.00
v média actual | 0.97 122 1.18 1.52 077 9.93 1.03
i tendencia : 0.99 1.18 1.33 0.68 0.5 1.0t 1.0
i variago geral : 0.25 0.35 0.3 0.26 0.8 0.89 0.3
1 I .

Os resultados obtidos para este indicador revelam uma certa incoeréncia porque seriam de
esperar valores inferiores & unidade jd que € sabido existir em quase todos perimetros uma si-
gnificativa parte dos agricultores que nfio paga as devidas contribuigtes. Isto € sobretudo -
evidente pard a Idanha. '
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Deve-se esta inconsisténcia a causas como a aplicagfio de juros aos pagamentos feitos em
atraso e a receitas obtidas por taxas sobre terrenos beneficiados mas nio regados.

Independentemente deste aspecto, pode atribuir-se significado a varizic;z“lo destas séries de
valores; dois perimetros, Vale do Sado e Roxo, apresentam grande variagdo manifestando uma -
relativamente maior irregularidade naquele pagamento.

No conjunto destes dois indicadores salienta-se o caso do perimetro do Vale do Sorraia
j& que apresenta uma boa estabilidade financeira, média e actual, com pequena oscilagio ao
longo dos anos ¢ por outro lado um equilibrio em relagdo as contribuigdes dos agricultores, e
que também revela pequena variagdo. Este segundo indicador justifica o primeiro.

Um outro aspecto a considerar € a eficiéncia de utilizagdo dos recursos financeiros pela
OM&M, condicionada naturalmente pelas condiges proprias do empreendimento.

Os indicadores dos custos de exploragdo do empreendimento revelam em primeiro lugar
uma certa importincia dos encargos com a mio-de-obra no custo total de exploragdo, C15, nos
perimetros geridos por associagOes de agricultores. Nos outros, Mira ¢ Odivelas, o0 mesmo nio
acontece porque 0s rabalhos de manutengio nfio sdo em geral realizados pela OM&M mas sim
por entidades exteriores que os tornam por empreitada. .

Este indicador apresenta valores da mesma ordern de grandeza para todos aqueles perimetros,
entre 62% e 74%, excepto para a Idanha com 88%.

O indicador F18, que traduz o custo médio anual por elemento da OM&M, mostra que
existe uma falta de uniformidade na afetagdo dos custos de exploragiio relativos a mio-de-obra,
entre os perimetros geridos por associagiio de agricultores e por servigo publico.

Analisando os custos de operagio e manutencio em referéncia 3 drea que afectivamente
€ regada, F16, verifica-se que ¢ apresentado um valor médio actual relativamente préximo para

figura 4.4.3
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quase todos os perimetros. Nota-se 0 Roxo com um valor alto € 0 Mira e Odivelas com valores
mais baixos, pelas razdes jé apontadas, mas numa proporgiio nio equivalente & que se verificava
com o indicador F18. '

Para o fndice de custos F17, relativo ao comprimento total da rede de transporte e dis-
tribuigio, 0 mesmo jd ndo se verifica. Os custos por unidade de comprimento da rede referem-
se s necessidades de operagio determinadas pelas bondig:()es de projecto e 2 manutengdo de-
terminada pelo grau de deterioragfio das estruturas, ambas dependentes da idade do empreendi-
mento. £ o que se pretende ilustrar na figura 4.4.3.  Os dois casos que se afastam da tendéncia
geral referem-se a Campilhas e Alto Sado, que engloba perfmetros com perfodos diferentes de
construgio e Idanha que apresenta em particular uma baixa estabilidade financeira ndo lhe

permitindo uma gestdo desses recursos de acordo com a média.

4.43 Custo da dgua na agricultura -

O custo médio da dgua nos vérios perimetros € muito diverso tanto para a cultura do arroz,
CAA,, como para as outras culturas, CAQ,. -

Indicadores relativos a estes custos sio apresentados no quadro 4.4.4.

Quadro 4.4.4 Indicadores do custo da dgua na rega

! CAMP A.SA F.SE  CASF CAIA ~ DIVR  IDAN. MIRA  ODIV  RORO V.54  SORR |

F21 = CAA, {$/ha) |

F25 = CAO{a)/RBT (med) 0.025 0.028 0.029 0.027 0.038 0.019 0.012 0.025 0.024 0.035 0.032 0.019

1 H )
' média actual ' 24 353 40 556 31 557 30 606 21 739 16 376 22 788 19 454 46 694 25 149 16 994 !
| tendéncia D107 135 110 126 L5 0.84 © 117 098 095 1.33  1.08 !
' F22 = CAO, {$/ha) ! _ | : -
' pédia actual P10 056 10956 11339 10779 8219 6207 4478 6733 6258 18 345 13512 8 84l |
! tendéncia o124 124 114 1.3 1400 078 168 127 076  1.48 145 1.29 !
: | - - - :
' §23 = CAAla)/RBA(med) | 0.063 0.104 0.081 0.079 0.07% 0.064 0.119 0.068 0.142 0.070 0.057 |
F24 = CAO(a)/RBM{ged) ' 0.035 0.038 0.040 0.038 0.026 0.017 0.014 0.052 0.028 0.05% - 9.025

] 1

1 1

1 3
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Nota-se desde jd, e na sequéncia das observagbes feitas para os indicadores dos custos de
exploragio, que o Vale do Sorraia € o que apresenta valor mais baixo para o arroz e nm valor
ainda relativamente baixo para as outras culturas.

Os custos da dgua sio determinados pelos custos da OM&M e pela participagio dos
agricultores em termos de drea regada.

Como jd se referiu, a situag@o actual indica uma tendéncia para a estabilidade firanceira,
com excepedo feita para o perimetro da Idanha. Para os outros perimetros, verifica-se na figura
4.4.4 o efeito no custo da dgua daquela participagdo, obtida para valores actuais.

e figura 4.4.4
o Efeito da area reg. no custo da Agua
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10000 ' ¥ : + '
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o cultura do arroz ) : + outras culturas .
& arroz- Mira e Odiv. x 0, c.- Mir. Od. [d.

Este resultado deve-se por um lado aos custos fixos de operagdo ¢ manutengdo e por outro
a eficiéncia que € permitida na gestdo dos custos varidveis. Nota-se que o custo em mio-de- -
obra assume neles grande importdncia, e que a densidade de operadores de campo se relaciona
bem com a drea efectivamente regada.

As relagdes entre o custo médio da dgua de rega e o rendimento bruto médio das culturas,
F23, F24 e F25, calculadas para cada perimetro, mostram que o conjunto de valores mais baixos,
entre 0s perimetros com estabilidade financeira aceitdvel, se atribui ae Vale do Sorraia e ao
Divor, com valores préximos de 6%, 2% ¢ 2% respectivamente para as culturas do arroz, milho

¢ tomate.  Os valores mais elevados que se verificam sdo respectivamente, para as mesmas
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culturas, 14,2%, 5,9% e 3.8G,.

No perimetro da Idanha os mesmos valores para o0 milho e tomate sdo os mais baixos:
1.4% e 1,2%. ' '
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CAPITULO V

CONCLUSOES

5.1 Identificagcdo de restricdes

A andlise comparativa feita no capitulo anterior permitiu avaliar os niveis atingidos pelos
valores dos indicadores para os diferentes perimetros e calibrar a apreciaciio de cada um deles.

Para complementar aquela avaliagio interessa agora analisar cada perfmetro individual-
mente. _

Toma-se ainda como referéncia o diagrama da figura 4.1.1 mas utilizado no sentido
inverso das suas relagdes; tenta-se identificar causas que justifiquem os resultados obtidos:

Agruparam-se 0s objectivos de um empreendimento erm produtwldade gestdo da dgua e
gestdo financeira.

Para a produtividade deu-se importincia ao indicador de drea total regada por ser o mais
sensivel e 0 que € conhecido com mais rigor. Por estas razdes os mchcadores de producoes
unitdrias foram considerados em plano secunddrio.

A eficiéncia de gestio da dgua ¢ avaliada através dos niveis atingidos pelos indices de
intensidade de uso da dgua e de folga nas sitnagBes particulares de insuficiéncia de 4gua ou
situagOes de seca (figuras 4.2.12 a 4.2.14 ¢ AB.1 a AB.8). Esta apreciagio é meramente quali-
tativa. Nos perimetros de Idanha ¢ Roxo ela nio € considerada por ndo ser uniforme com os
outros o tratamento dos dados. Consideram-se ainda nesta gestdo os consumos unitdrios de dgua
na rega. ' : '
Na gestdo financeira consuierd se 0 custo anual de exploragio dos perfmetros, referencia-
dos a0 custo total de construgdo (investimento), a drea total regada e ao comprimento total da
rede. Para os perimetros do Mira e Odivelas ndo se consideram estes indicadores pelas razdes
J4 anteriormente referidas.

A importincia do objective de produtividade como finalidade prioritiria dos perimetros
de rega, leva a considerd-lo como indicador global do sucesso.

Na andlise feita para cada um dos perimetros sdo identificadas as causas proviveis do grau
de insucesso atingido, de entre um conjunto de caracteristicas dos factores e agentes do funcio-
namento e das ac¢des e efeitos provocados relativas aos recursos naturais, dgua e solos, recursos
de gestao da dgua e financeiros. _

A apreciagdo dos indicadores é relativa ao conjunto dos resultdd()q obtidos para 0s varios
perimetros e incide sobre os valores médios actu.,us
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5.2 Andilise individual dos perimetros

No perimetro de Campilhas revela-se uma elevada intensidade de uso de dgua ndo per-
mitindo efectuar uma operagfio de regularizac@o interanual o que manifesta a capacidade do
sistema se adaptar anualmente &s disponibilidades hidricas. Esta capacidade resulta em parte da
possibilidade de recurso a fontes de dgua de origem subterrinea.

Pode associar-se a este aspecto o valor baixo do lndlCddOI' de unlizagdo dos solos, o que
corresponde a boas caracteristicas de fertilidade.

A dgua constitui assim o factor limitante traduzido pelos baixos indicadores de garantia
e situagdes de escassez de dgua frequentes.

Esta limitagdo ¢ mesmo assim compensada por uma eficiente gestdo global da dgua revelada
pela sua alta intensidade de uso em situagGes de seca ¢ por consumos unitdrios em regra baixos
€ mesmo muito baixos nos anos secos. Pode associar-se aquela eficiéncia ao valor alto do
indicador de densidade de operadores na rede.

Refere-se ainda a importéncia do investimento em obras complementares ém especial na
rede vidria ¢ em estruturas hidrdulicas. _

Até ao ano de 1979, enquanto teve uma gestio individual, apresenta equilibrio financeiro.
- O custo da dgua € superior @ média.

0O Alto Sado apresenta um nivel médio de drea regada.

O aumento do seu valor € pelo menos permitido pelo indicador de garantia de disponi-
bilidade de dgua para rega e pelo indicador de uso dos solos. Ndo se manifesta no entanto uma
folga do sistema alta. '

Face a estas condigOes verifica-se porém, ser frequente a situagio de insuficiéncia de dgua,
0 que se deve sobretudo a uma baixa eficiéncia na gestio da dgua e aos elevados consumos
unitdrios no arroz, que manifestam mesmo valores ainda crescentes para situagdes de maior
disponibilidade de dgua. Mesmo assim, o custo da dgua ¢ elevado em especial no arroz.

Aquela baixa eficiéncia nfio encontra justificacdo nas caracter{sticas relativas do sistema
de distribuicio; os indicadores de densidade de regadeiras e de densidade de operadores na rede
s30 médios, assim como o caudal de maneio e a drea regada por operador.

No perimetro de Fonte de Serne rega-se pouco e as possibilidades de aumentar essa drea
sfo escassas quer por deficientes condi¢des de garantia de dgua quer pelo nivel ja atingido do
indicador de utilizacdo dos solos. ' |

A operagio do sistema tem manifestado uma folga elevada e uma baixa intensidade de uso,
denotando deficientes condigdes de aproveitamento da dgua sobretudo evidente pelo nivel em
- que ocorre a situacdo de falta de dgua, significando pequena eficiéncia na sua condugio. E o
perimetro em que esta eficiéncia é menor e também onde a densidade de operadores na rede é
mais baixa.

-Os consumos unitdrios sio médios € o custo da dgua € elevado.

Estes r€s perfmetros analisados em primeiro lugar sdo actualmente geridos em comum
pela mesma organizagio de gestio. O seu custo de exploragdo é elevado em relagdo a drea
regada mas baixo em relagdo ao comprimenio da rede e ao custo do investimento.

No Caia o indicador de drea regada é médio.
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Em termos de disponibilidades hidricas sao fortes as possibilidades de o aumentar. Em
relaciio ao indicador de uso dos solos atinge-se jd um nivel médio, associado a um considerdvel
recurso i rega por aspersio. ' _

Em virtude desta utilizagdo, o sistema funciona com elevada folga e a frequéncia de anos
secos € média a baixa. Verifica-se também ser média a baixa a eficiéncia de condugdo da dgua
nestas ocasides. As caracteristicas do sistema de distribui¢do e as condi¢des de operagdo sido
médias, sendo em particular elevado o nivel de mecanizagio. _

Os consumos unitirios s3o altos mas € manifesta no arroz, uma tendéncia de diminuigao
ao longo de todo o seu perfodo de funcionamento, e nas outras culturas uma subida,

O custo da dgua € médio a baixo. Encontra-se neste caso uma situaciio média e equilibrada
em rtelagcdo aos custos de exploragdo.

No perimetro do Divor a drea regada assume um valor relativo intermédio. E de salientar
ainda em relagdo a drea regada o elevado coeficiente de variagdo e a elevada taxa de ocupagio
pela cultura do arroz, que origina naturalmente consumos em dgua superiores a0s previstos em
projecto.

Apresenta por 1850 um vdlor de garantia de d4gua para rega proximo da unidade ¢ elevada
frequéncia de anos secos. _ ;

A par destas caracterfsticas de intenso uso da dgua na rega verifica-se um indicador de
folga médio e uma intensidade de uso global também média o que se deve a necessidade de
abastecimento de dgua as populagdes e que € significativa, face 4 pequena dimensio do apro-
veitamento. _

' Sio médios os indicadores das caracteristicas do sistema de distribuicio e das suas con-
digbes de operagio. _

O indicador de uso dos solos assume valores intermédios, sendo de notar as obras efec-
tuadas em termos de regularizagao fluvial. Sao ainda importantes as despesas em obras comple-
mentares, em especial na rede vidria.

Em termos de gestdo da dgua, a efici€ncia de condugio é média e 0s consumos unitirios
$a0 baixos. O custo da dgua ¢ baixo. No entanto, 0s custos de exploragio sfio de um modo geral
altos € a estabilidade financeira apresenta uma certa irregularidade.

O perimetro da Idanha apresenta um valor muito baixo para a drea regada.

- O factor dgua nfio constitui limita¢do; os indicadores de garantia e folga sdo elevados e
a ocorréncia de anos secos € pequena. Nio sdo feitas medigoes dos volumes de dgua distribuidos
0 que impede a avaliagio da sua gestio. _

O valor atingido pelo indicador de uso dos solos atribui-lhe um efeito limitativo, apesar
de se manifestar 0 recurso a rega por aspersio. :

Em relagfio a rede de distribuigio, merece atengdo o valor da capacidade de transporte do
canal condutor geral, se bem que nfo seja importante para o nivel actual de dreas regadas.

. Este perimetro apresenta em particular uma deficiente estabilidade financkira, em valor

médio e em regularidade, a que se associa 0 mais baixo custo da dgua.

As condigoes de operagdo revelam-se médias excepto quanto & densidade de operadores
" na rede que tem um valor baixo.

Os custos de exploragdo, se bem que médios em relagdo A drea regada sfio os mais baixos
em relagdo ao comprimento da rede o que pode ter como reflexo o seu estado de conservagio.
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racio; comprimento da rede, drea regada e caudal de maneio por operador.

A eficiéncia de gestio da dgua € elevada e os consumos unitdrios sdo médios. Verifica-
se ainda uma diminui¢do na evolugdo dos valores destes consumos no arroz, ao longo do seu
tempo de funcionamento. ' '

O custo da dgua € médio e a estabilidade financeira positiva sendo ainda baixo o seu
coeficiente de variagdo. O custo de exploragio € o mais elevado em relagdo ao comprimento
da rede, tomando valores médios em relagio a drea regada e ao custo inicial.

No perimetro do Vale do Sorraia o indicador de drea regada apresenta um valor elevado
mas ndo limitado pela garantia de dgua para rega. :

Os valores dos indicadores de folga e intensidade de uso sdo médios ¢ as situagdes de falia
de dgua pouco frequentes.

O indicador de uso dos solos € jd elevado mas acompanhado de importantes ac¢des de
enxugo, drenagem e regularizacio fluvial. O valor atingido pode no entanto indicar algumas
limitagBes a este nivel.

A eficiéncia de gestdo da dgua € elevada ¢ os consumos unitdrios podem classificar-se de
médios a altos. Existe uma evolugio nitida e quase linear na redugdo dos consumos em dgua
no arroz desde o inicio de funcionamento do perimetro, tendo estabilizado no valor médio
actual. Nas outras culturas estes consumos manifestam ura ligeira subida.

Em relagdo ao sistema de distribui¢fo, a densidade de operadores na réde € alta mas as
suas condigbes de operagdo em relagdo a drea regada e ao caudal de maneio sdo as mais
elevadas. . -

O custo da dgua € baixo e a estabilidade financeira tem sido positiva assim como a sua
regularidade ao longo do tempo.

O custe de exploragio € 0 mais baixo em relaciio a drea regada sendo no entanto eIevado
em relagio as outras duas referéncias.

5.3 Conclusdes finais e recomendacdes

Os indicadores definidos permitiram obter resultados de uma forma razodvel, tendo em
conta a escassez de dados disponiveis que caracterizam os perimetros estudados conforme se
apresentou anteriormente. ' '

Com estes resultados foram identificados alguns aspectos restritivos em cada um dos
perimetros, quer ao nivel dos recursos, quer ao nivel da gestio.

Do mabatho desenvolvido conclui-se que, a nivel de dados, as principais deficiéncias
existentes referem-se & caracterizagdo da rede de transporte e distribui¢do, as eficiéncias de
utilizag@o da dgua a todos os niveis, 4 equidade na distribui¢io da dgua de rega, ao conhecimento
do estado de conservagio das estruturas do empreendimento ¢ 2 falta de rigor e uniformidade
de alguns dos elementos recolhidos. _ ot

" Considera-se importante a obtenc¢o desta informagfo pois que, a maior parte ndo é dedutivel
dos dados existentes e porque sendo muitos destes dados cronoldgicos, o seu desconhecimento
¢ irreversivel. _ _

Ficou ainda em aberto a interacgdo de outros componentes tanto ou mais importantes ¢
do dmbito das matérias agronomlcas sociais e econdmicas, que devem ser considerados numa
abordagem interdisciplinar,
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No decorrer das visitas efectuadas aos perimetros de tega considerados neste trabalho,
constatou-s¢ existir uma elevada especificidade ao nivel de cada um deles que requere uma
andlise individualizada, isto &, revelou-se a necessidade de existir ao nivel do empreendimento
um programa de monitorizagio ¢ avaliagdo proprio.

Para alargar ainda mais a sua utilidade, este programa, embora especifico de um empreen-
dimento, deve coordenar-se de forma coerente com um programa similar ao nivel central.

Nesta perspectiva podem definir-se wr8s etapas de actuagio:-

-~ defini¢do de critérios e bases gerais de monitorizagio
- monitorizagio e avaliagdo ao nivel individual e
- avaliagdo ao nivel central.

O trabalho realizado pode situar-se na primeira etapa. Foi realizada uma pesquisa dos -
dados existentes e definiram-se para eles indicadores gerais. A sua anilise deparou com a
inexisténcia de outros elementos de interesse e detectou a importdncia relativa dos diversos
aspectos envolvidos. Em conclusdo péde contribuir para clarificar a deﬁmgao dos critérios e
bases gerais da monitorizagio.
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ANEXO 1



wdl

o2

L4

Questionario

identificaci3c

nome do projecto de rega
anc em gue entrou em funcionamento

Concelhos abrangidos pelo projecto de rega

Distrito mais representativo

dados de clima

precipitacdo media anual
precipitacaoc média na época de rega
evapotranspiracgdo potencial média anual

evapotranspiracdo potencial média na
época de rega

duracgdo da estaglo de rega (inicio-fim)

empreendimento hidroagricola

Area beneficiada

drea total beneficiada pelo projecto de rega

adrea beneficiada em terrencs planoé {d « 3%)

{mm)

“{mm})

(mm}

{mm}

(ha)

{ha)

.3 area beneficiada em terrenos com algum relevo (ha)

areas ocupadas pelas classes de solos de aptidao

para regadio:
' im classe
. 2. L1
. . 3» "

2 4. n

{ha)

{ha)

{ha)
{ha)



3.5 grau de importadncia de facteores que possam afectar a
fertilidade dos solos (percentagem de area referente

4 area total do proiecto):

profundidade (%)
textura (%)
decive (%)
nivel freatico (%)
salinidade (%)
aproveitamento hidrico
.6 fonte de aprovisionamento
.7 Aarea da bacia hidrogréafica (km=}

.8 capacidade util total de armazenamento (x10€ m=)

.9 capacidade util média armazenada no inicio
da campanha de rega (x10® m*®)

.10 capacidade util média armazenada no final
: da campanha de rega ({(x10® m<)

.11 afluéncia as albufeiras em ano medio (x10% m=)
.12 volume Util minimo armazenado para se considerarem

acgBes de restricido no consumo de Agua
~(periodos de seca) ' {x10° m™)

........

.13 numerc de vezes em que ocorreu uma situag8o de seca

{como definida em 3.12)

transporte da Agua

.14 comprimento total da rede de transporte e
e distribuicdo de &gua (km)

.1% comprimento da rede primaria . {km)

3.16 comprimento'da rede secundaria

distribuidores: canais - {km}
tubagem {km)
regadeiras: caleiras ' {(km)
tubagem sem pressio {km)
tubagem sob pressio {km)

.17 capacidade de transporte do canal condutor geral
{soma) (m=/g)

.18 caudal de dimensionamento da rede de rega,

arroz (1/s/ha)
outras culturas (1/s/ha)

96

........



3.19 estruturas de controlo e regulacgdo do escoamento em canails,

3.20

Ss il

humero _
funcignamento:
manual
adtomatico
controlo romoto

estruturas de medicdoc do escoamento,

i. em canais, '
namero
funcigonamento:

manual
automatico

ii. em tubagens,

: numero
funcionamento:
manual
automatico

aestag¢des de bombagem:
numero de estagdes
numero de grupos

caudal maximo . {m2/s)
poténcia instalada {kw)
Area total servida (ha}

tempo médio de funcionamento anual (h)

d. distribuicdc de agua aos regantes

2.22

3.23

numero total de tomadas de agua para rega

tomadas de &gua projectadas para rega por gravidade
numerce total '
~ area servida (ha}
operador: agricultor
funciconario da OM&M

temadas de &gua projectadas para rega por pressio
numero total
area servida (ha)
operador: ‘agricultor
' o funcionario da OM&M

modo de distribuicZo:

........

a) continuo . _
tempo de funcionamento da rede (h/semana)
caudal na tomada {l1/s.ha)
b) por turnos (rotagdo rigida com planeamento sasonal)
turno no periodo de ponta . {dias)
i. caudal fixo
caudal na tomada {1l/s)
tempo disponivel {h/turnc. ha)
ii. caudal variavel
caudal na tomada ' {l/s.ha)

tempo por turno _ (h/turno)
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c} contra pedido {rotaclo dependente do planeamento
dos agricultores e com resposta entre 1 a 3 dias

)

tempo de antecedéncia para o pedido {h)
i. caudal fixo

' caudal na tomada (1/8)
tempo disponivel : {h/turnc.ha}

ii. caudal wvariavel .
caudal na tomada ' {l/s.ha)
tempo por turno (h/turno}
 tempo minimo entre dois pedidos {h)

d} a pedido {(utilizacgdo directa da Agua sem horario fixo)

caudal medic nas tomadas " {l/s.ha}

tempo de funcionamento da rede (h/semana}

rega na exploracio

.26

.27

.28

dotacdo anual de rega prevista em projecto,

i. cultura do arroz dotacao {m=/ha)
&rea servida (ha)
ii. outras culturas dotacdo {m2/ha)
Area servida (ha}

utilizagdo de equipamento de rega .
i. rega sob presséo: &rea total equipada (ha)
: ‘numero de exploragdes
ii. rega por gravidade: Area total equipada (ha)
' - numerc de exploragdes

superficie regada sob pressdc em area servida
por tomadas de rega por gravidade | {(ha)

enxugo e drenagem

.29

.30

;31

WA

=33

.34

4Tea do projecto susceptivel a problemas de drenagem

{ha}
area total servida com sistema de drenagem {ha)
comprimento total da rede de drenagem:

drenos tubos {(km)
canais {(km)
colectores tubos {km)
canais (km}
caudal de dimensionamento da rede de drenagem
' ' {m2/s.ha)
area cultivada no periodo de chuvas (ha)
estagdes de bombagem:
nunero de estagdes
numerco de grupos
caudal maximo (m2/s5)
poténcia instalada N {kw)
tenmpo medio de funcionamento anual {h)
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€. custos de investimento

3.35 custo total da obra no ano de inicic de funcionamento
: (nl0= oontaesy)y © & somencw

3.36 custoc de obras complementares (x10® contos}  ........ '

4 - organizacdo de gestdc dg empreendimento OM&M

a. geral

4.1 tipo do sistema de gestdo:
servico publicoe e smismumex
assocliagdo de agricultores 0 oL ... ..
privada : R IT I

4.2 servicos da competéncia da organizaclo de gestio:

- armazenamento e/ou captagdo de &gua 00 ...
- transporte da Agua _ © cmsmegn g
- distribuic8o da agua s " reememun
- manutengdo da rede de rega o i iBiaa i
- manutencdc da rede de drenagem e P
- extens80 rural e e e e
- sistemas de credito : - .

b. recursocs em m3c-de-obra e equipamento

4.3 numero de empregados da OM&M,
a) servico administrativo,
dlrectores ........
engenheires L. ...
contabilistas L.
suporte administrative  ........

b} servigo de extensdo rural, _
coordenadores : sz s 2
técnicos de campo ' i s s

c) -servigo de operacio,
supervisores ... ...
operadores de transporte ... .....
operadores de distribuicdo ........
operadores em barragens ........
operadores de est. elev.  ........

d} servigo de manutencdo durante a campanha,
supervisores . ...
. operadores . - ...
e) ouiros servicgos,

oficinas e armazéns ; TR
operadores de méquinas @ ... .....
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4.4 equipamento de transporte (ntimero):
bicicletas
motorizadas
veiculos ligeiros
jeeps
pick-ups .
veiculos pesados

........
........

4.5 equipamento de manutenglo {(numero):
niveladores
atrelado
auto-motriz
cilindros
escavadoras
gruas
dragas
betoneiras
bul ldozers
tractores de rodas:
> 50 hp © e
¢« 50 hp ' :
camionetas
dumpers

........
........
........
........

4.6 equipamento de comunicacdo (tipo):
radio moével
telefone

........

¢. funcionamento

4.7 medicl3c de caudais, inicio da rede primaria == ........
: inicio da rede secundaria  ........
tomadas para rega

4.8 volume de agua médio anual admitido na rede'primaria
(%LO® mPSame) Cuoces g

4.9 volume de &gua médio anual admitido na rede secundéaria
“{x10% mP/ano) R EEEE

4.10 volume de &gua medio anuél consumido na rega
' {x10% m®/ano) ........

4.11 volume de Agua médio anual utilizado em fins ndo agricolas,
industria : {%10° m™/ano)  sawswsus
abastecimento a populac¢des (x10° m®/ano)

4.12 comprimente de rede de rega com manutencgdo anual .
(km)  ........

4.13 comprimento de rede de drenagem com manutencidoc anual
(km)  wemrmswms
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>~

.15

.16

.24

.18

.19

outros servigos facultados pela OM&M aos agricultores para
aiem da operacido

gervicos de maquinas)

manutengfo (ex: servigos de credito,

consideram-se os agricultores satisfeitos com o
servigo de distribuicéo de &gua . % e smaats as

forma de pagamento da Agua:

por
por
por
por

m3 consumido - A
ha de parcelas - e
ha regado s L e e
ha regado e por cultura . .......

outroe e,

participagdo dos agricultores
directamente envolvidos na administragdo da OM&M . ... .. ..
numero de reunides anuais de agricultores e e

pagamentos por parte
agricultores gue
.agricultores que
agricultores que

principais problemas
{ex: falta de agua,
deterioragdo de equipamento e estruturas...)

custos

<23

custo
custo
custo
custo
" custo

total
total
total
total
total

.20 custes totais médios

de
de
de
de
de

dos agricultores

pagam (%Y ... ...
pagam fora de prazo (%) ...,
ndo pagam (%)  amwmewmsms

que se pdem a actividade da OM&M-
falta de meics financeiros,

...................................

de exploraglo da obra por categorias;

operacioc {contos/anoy ... .....
manutencdoc {contos/ano) PPt TL
administracéo {contos/ano} ...... .. :
formacio - {contos/sano) ... L ...
divulgacao {contos/ano) ... ...,

.21 encargos médios anuais da OM&M em m3o-de-obra

(contos/ano) e

.22 encargos medios anuais da OM&M com o servigo de maguinas

{contos/ano) ... ... ..

custo medio anual de trabalhos de manutenc#o por empreitada

(contos/ano) - ........
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.24 fontes de receita (importancia)

pagamentos dos agricultores (%)Y ... ...
subsidios do estado G  mememsoes
outros (%)

.25 receita media anual devida ao pagamento de taxas e guotas
pelo consumo de agua (contos/ano)  ........

.26 custo unitéario médio da Agua na rega,

cultura do arroz (&$/ha)y ........
outras culturas ($/ha) ........

- actividade agricola

estrutura da exploracio

.1 numero total de parcelas de rega

........

.2 numero total de explorag@es agricolas . ......

.3 formas de exploragfo da terra, nf de . area ng de
explor. {ha) parcelas
conta prépria L e e
arrendamento L. e e e e
CEREPREEra 0000 mawmewgws T cmemawmim 0 BRI EG 8
estado C o mremvwirms

.4 parcelas com menos de 2.5 ha
numero :
area total : (ha)

........

.5 parcelas com mais de 20 ha
numero :
Area total (ha)

--------

5.6  numero médio de parcelas por exploracéo

infra-estruturas

.7 infra-estruturas para escoamento das producdes principais
. (armazenamehto, transformac¢doc & comercializacgdo)

al individuwal -~ ...
colectiva L.

= . inexistente L. ...
suficiente ...

insuficiente : - e

.8 comprimento total da rede viaria (km}  ........

.9 numero de exploracd#es servidas por energia elétrica ........
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¢. zistema de producdo

5.10 Area média efectivamente regada {hai} e

- 5.11 culturas principais:

cultura adrea produgédoe producdo valor
ocupada media maxima - unitéario
(ha} {kg/ha) (kg/ha} {$/kg}

5.12 nivel de mecanizac¢do da actividade agricola, em percentagem
de Area cultivada, nas seguintes operagdes:

sementeliras PR &3 R
trabalhos de solo (%) « ... ...
aplicacdo de produtos quimicos (%)  ........
colheitas ' (%y ... ...
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ANEXO &



Quadro AS.1

Lista de coeficientes de actualizag8o de precos
com refergncia ac anc de 1988

(in "0 informador fiscal”, la série 1459)
AnC coeficientes
1900 1 626.56

1901 a 1903 : 1 660.09
1204 a 1910 : 1 545.34
1911 a 1914 1 482.16
1915 1 318.67
1916 1 079.34
1917 _ 861.64
1918 6l4.76
1919 ' 471.15
1920 311,30
1921 © 203,12
1922 150.42
18223 Q2. 06
L1924 ' 77.50
1925 a 1935 o _ 66.80
1937 a 1939 &4 . 87
1940 54 .58
1941 48 . 47
1942 . 41.85
1943 ; 35.64
1844 a 1950 30.26
1951 a 1957 27.75
19538 5 1963 26.00
1964 a 1965 . 24.93
1966 . 22.95
1967 a 1969 : 21.47
1970 19.88
1971 . 18.92
1972 17.69
1973 16.08
1974 12.33
1375 10.54
1976 ' o 8.82
1977 6.77
1978 5.30
1979 4,18
19890 3.77
1981 3.08
1982 2.56
1983 2.04
1984 '1.59
1985 132
1986 1.20
1987 1.10
1938 1.00
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Frecgdo da dreq beneficioda total

=]

0.4

figura A6.1 - Fonte de Serne

Efeitos da disponibilidade em agua
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Frocgdo do drec beneficiada tola

consumos médios unitdrios (m3/hg)

figura A6.2 - Caia

Efeitos da disponibilidade em agua
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Fracgda da area beneficiada tetcl

consumos médios unitdrias (m3/ha)
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ANEXO 8
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ANEXO 10
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/5.2 Andiise individual dos perimetros

No perimetro de Campilhas revela-se uma elevada intensidade de uso de dgua ndo per-
mitindo efectuar uma operagfio de regularizac@o interanual o que manifesta a capacidade do
sistema se adaptar anualmente &s disponibilidades hidricas. Esta capacidade resulta em parte da
possibilidade de recurso a fontes de dgua de origem subterrinea.

Pode associar-se a este aspecto o valor baixo do lndlCddOI' de unlizagdo dos solos, o que
corresponde a boas caracteristicas de fertilidade.

A dgua constitui assim o factor limitante traduzido pelos baixos indicadores de garantia
e situagdes de escassez de dgua frequentes.

Esta limitagdo ¢ mesmo assim compensada por uma eficiente gestdo global da dgua revelada
pela sua alta intensidade de uso em situagGes de seca ¢ por consumos unitdrios em regra baixos
€ mesmo muito baixos nos anos’secos. Pode associar-se aquela eficiéncia ao valor alto do
indicador de densidade de operadores na rede.

Refere-se ainda a importéncia do investimento em obras complementares ém especial na
rede vidria ¢ em estruturas hidrdulicas. _

Até ao ano de 1979, enquanto teve uma gestio individual, apresenta equilibrio financeiro.
- O custo da dgua € superior @ média.

O Alto Sado apresenta um nivel médio de drea regada.

O aumento do seu valor € pelo menos permitido pelo indicador de garantia de disponi-
bilidade de dgua para rega e pelo indicador de uso dos solos. Ndo se manifesta no entanto uma
: folga do sistema alta. '

Face a estas condigOes verifica-se porém, ser frequente a situagio de insuficiéncia de dgua,
0 que se deve sobretudo a uma baixa eficiéncia na gestio da dgua e aos elevados consumos
unitdrios no arroz, que manifestam mesmo valores ainda crescentes para situacdes de maior
disponibilidade de dgua. Mesmo assim, o custo da dgua ¢ elevado em especial mo arroz.

Aquela baixa eficiéncia nfio encontra justificacdo nas caracter{sticas relativas do sistema
de distribuicio; os indicadores de densidade de regadeiras e de densidade de operadores na rede
30 médios, assim como o caudal de maneio e a drea regada por operador.

No perimetro de Fonte de Serne rega-se pouco e as possibilidades de aumentar essa drea
sfo escassas quer por deficientes condi¢des de garantia de dgua quer pelo nivel ja atingido do
indicador de utilizacdo dos solos. ' |

A operagio do sistema tem manifestado uma folga elevada e uma baixa intensidade de uso,
denotando deficientes condigdes de aproveitamento da dgua sobretudo evidente pelo nivel em
- que ocorre a situacdo de falta de dgua, significando pequena eficiéncia na sua condugio. E o
perimetro em que esta eficiéncia é menor e também onde a densidade de operadores na rede é
mais baixa.

- Os consumos unitdrios sio médios € o custo da dgua € elevado.

Estes tr€s perfmetros analisados em primeiro lugar sdo actualmente geridos em comum
pela mesma organizagio de gestio. O seu custo de exploragdo é elevado em relagdo a drea
regada mas baixo em relagdo ao comprimenio da rede e ao custo do investimento.

No Caia o indicador de drea regada é médio.
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