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I. Avaliação de desempenho de 
sistemas de uso de água em 
agricultura. Indicadores de 
desempenho em regadio



Avaliação de desempenho de sistemas de uso de água em 

agricultura 

Objetivo de apreciar a eficiência e eficácia do uso dos variados 

recursos aplicados no processo de produção agrícola

• Fornece feedback à gestão

• Permite comparar com sistemas similares

• Identifica problemas e potencialidades de desenvolvimento



Tipos de avaliação de desempenho

Classes de avaliação de 

desempenho

Definição

Responsabilidade Avaliar o desempenho dos gestores 

dos aproveitamentos hidroagrícolas

Diagnóstico Motivos específicos do desempenho 

para que as melhorias sejam feitas 

ou os níveis atuais sejam mantidos

Intervenção Impacto da reabilitação ou 

transformação de um sistema

Operacional Monitorização e avaliação de 

desempenho diários e sazonal

Sustentabilidade Examinar os impactos do uso dos 

recursos a longo prazo

Bos, M. G., Burton, M. A. & Molden, D. J. (Eds.) (2005) Irrigation and 

Drainage Performance Assessment- Practical Guidelines. Wallingford, UK:

CABI. https://doi.org/10.1079/9780851999678.0000



Indicadores de desempenho - medidas quantitativas do 

desempenho de um sistema, que revelam informação sobre os 

processos envolvidos, sob a forma de um valor ou parâmetro

- Descrevem variados aspetos dos sistemas de rega (inputs, processos, 

outputs, impactes, etc.), ​​​​reduzindo a índices simples uma grande 

quantidade de informação, por vezes complexa.

- Informam os decisores de diferentes dimensões do funcionamento do 

sistema.

- Referem-se a diferentes escalas espaciais do uso da água: parcela, 

exploração agrícola, aproveitamentos hidroagrícolas e bacia 

hidrográfica.



https://one.oecd.org/document/GOV/RDPC/WGI(2017)1/en/pdf



II. Estudos de caso de aplicação 
de indicadores de desempenho 

em regadio



Indicadores de desempenho na agricultura de regadio

Indicadores de desempenho na 

gestão da água em regadio

Aplicação à tomada de decisão

Aproveitamentos 

hidroagrícolas

Projeto de rega na 

parcela

Estudo de caso 2, 3

Estudo de caso 1

Estudo de caso 4, 5



Estudo de caso 1

Indicadores de desempenho para 
gestão da água em regadio

Ahmad, M.T., Haie, N., Gonçalves, J.M., Pinho, J., Yen, H., Yakubu, M.L. et 

al. (2024) Performance  assessment and indicators for agricultural water

management—A review. Water and Environment Journal,1–20.

https://doi.org/10.1111/wej.12913





Indicadores de desempenho Significado

CE - Eficiência Relação do volume usado na rega e a procura de 
água da cultura

WP - Produtividade da água Avalia volume de água usada para produzir 
unidade de produto

RIS - Fornecimento relativo de 

rega

Relação dos volumes de água usada na rega e a 
respetiva procura

RWS - Abastecimento relativo

de água

Avalia o desempenho do uso de água em regadio

PE - Equidade Estima o fluxo de água real para cada área regada 
em várias escalas espaciais

PA - Adequabilidade Representa o nível em que a água fornecida é em 
quantidade suficiente para as necessidades das 
culturas

RET - Evapotranspiração 

relativa

Mostra a diminuição relativa da 
evapotranspiração, revelando áreas onde há 
escassez de água (stress hídrico)

DF - Fração de depleção Relação da ETc com o total da água usada, 
permitindo rastrear a distribuição da água num 
aproveitamento

DP - Confiabilidade Expressa a medida em que a aplicação de água é 
feita de acordo com a procura planeada





Estudo de caso 2

Avaliação da eficiência do uso da 
água e da energia em 

aproveitamentos hidroagrícolas

http://www.fenareg.pt/agir-sistema-de-avaliacao-da-eficiencia-do-uso-da-agua-e-

da-energia-em-aproveitamentos-hidroagricolas/

Loureiro, D., Alegre, H., Moreira, M., Chibeles, C., Sousa, G., Matos, M., Cordeiro, 

D., Arranja, C. (2020) Proposta  de sistema de avaliação do desempenho no uso 

da água e de energia em aproveitamentos  hidroagrícolas. Artigo publicado para o 

VIII Congresso Nacional de Rega e Drenagem.



Balanço hídrico

Componentes 

de perdas na 

rede primária e 

secundária 



Balanço energético

Componente de 

bombagem e 

recuperação de 

energia na rede 

primária e 

secundária







Estudo de caso 3

Modernização de 
aproveitamento hidroagrícola em 

rede gravítica

Gonçalves J.M., Pereira L.S., Fang S.X., Dong B. 2007. Modelling and multicriteria 

analysis of water saving scenarios for an irrigation district in the upper Yellow River 

Basin. Agricultural Water Management 94 (1-3): 93-108. DOI: 

10.1016/j.agwat.2007.08.011
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Estudo de caso 4

Comparação da microrrega com 
rega de superfície na cultura do 

algodão

Darouich H., Pedras C.M., Gonçalves J.M., Pereira L.S. 2014. Drip

vs. surface irrigation: a comparison focusing water saving and

economic returns using multicriteria analysis applied to cotton,

Biosystems Engineering 122, 74-90.











Estudo de caso 5

Comparação da microrrega com 
rega por aspersão na cultura do 

milho

Rodrigues G.C., Paredes P., Gonçalves J.M., Alves I., Pereira L.S. 

2013. Comparing sprinkler and drip irrigation systems for full and 

deficit irrigated maize using multicriteria analysis and simulation 

modelling: Ranking for water saving vs. farm economic returns. 

Agricultural Water Management 126, 85-96.









III. Indicadores de desempenho 
agroambientais. Biodiversidade



Indicadores de desempenho 
agroambientais

(OCDE)

OECD, 1999, Environmental Indicators for Agriculture
https://www.oecd.org/en/publications/environmental-indicators-for-

agriculture_9789264173873-en.html



Indicadores de desempenho agroambientais

(identificados pela OCDE como prioritários)

• Uso de nutrientes

• Uso de pesticidas

• Uso de água

• Uso e conservação da terra

• Qualidade do solo

• Qualidade da água

• Gases de estufa

• Biodiversidade

• Habitats da vida selvagem

• Paisagem

• Gestão agrícola

• Recursos financeiros agrícolas

• Problemas socioeconómicos



A  relevância da Biodiversidade nos Agroecossistemas foi reconhecida 

na Convenção sobre Biodiversidade, Rio Summit, 1992

A definição de Biodiversidade inclui três níveis de análise

1 - Nível Genético 

2 - Nível Específico

3 - Nível Ecossistémico

Biodiversidade

Diversidade dentro das espécies

Alteração no número de espécies e no tamanho das populações

Alteração dos habitats naturais



A Nível Genético, a agricultura “utiliza” a biodiversidade como um reservatório 

de genes para melhorar a produtividade das culturas

Fig. 1 - Evolução da planta do  milho
Esquerda: Planta ancestral,  Zea mays ssp. parviglumis (teosinte), com espigas pequenas e grãos protegidos
Direita: Milho moderno (Zea mays), resultado de melhoramento genético para alta produtividade, espigas maiores e grãos 
expostos

Nível Genético - Diversidade dentro das espécies



Conduz a situações de diversidade genética muito baixa. 

A Biodiversidade passa a ter expressão ao Nível Específico - Alteração no 

número de espécies e no tamanho das populações 

E com um reduzido número de espécies - Monocultura



Nível Específico - Alteração número de espécies e tamanho da população

As monoculturas apresentam um índice de diversidade muito baixo 

A titulo de exemplo, o Índice de Shannon-Wienner (H’), Shannon, 1948 é (0) zero 

numa monocultura pura aumentando em função do número de espécies 

Os riscos Agro-Ambientais das monoculturas são elevados

Maior Risco de ataque 

de pragas e doenças

Maiores custos  

Prevenção e Controle

Maior Impacte Ambiental

H′=−∑S​ pi ​ln(pi​)
S= nº espécies

pi – Proporção dos indivíduos  espécie i em relação ao total de indivíduos

ln – logaritmo natural



Interações estabelecidas ao Nível Específico

As plantas estão permanentemente em trocas gasosas com o meio envolvente

Entrada 

CO2, H2O e O2

Saída

O2, CO2, H2O

Compostos Orgânicos Voláteis

Monoterpenos e Sesquiterpenos, 

Metanol, Etanol

Outros Gases como sulfuretos 

volatéis



Os insetos, e entre eles as pragas das culturas, reconhecem os odores 

emitidos pelas plantas e são atraídos para que lhe forem mais adequadas 

para a sobrevivência. 

Monoterpenos e sesquiterpenos - Odores Atrativos



Monoterpenos e sesquiterpenos - Odores repelentes

Afastam os insetos….

Os odores emitidos por plantas não hospedeiras indicam aos insetos 

que não há interesse em colonizar a espécie vegetal.

Trigo (Triticum aestivum)

Brassica sp



Numa monocultura, os insetos têm luz verde à expansão...



Qual é o cenário num Agrocossistema de 

grande Biodiversidade? 

Há emissão de uma 

grande diversidade 

de substâncias 

químicas atractivas 

e repulsivas

Há muitas plantas produtoras de néctar

Há abrigo e 

alimento para 

predadores 

de insetos e 

artrópodes e 

para 

parasitóides



Predadores

Dendrocopus major

Dendrocopus minor

Picus viridis

http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://ipt.olhares.com/data/big/154/1547632.jpg&imgrefurl=http://olhares.aeiou.pt/pica_pau_femeadendrocopus_major_foto1547632.html&usg=__r6OJ83YWarjKyGbBYyhtlj8Cl5g=&h=750&w=676&sz=238&hl=pt-pt&start=2&zoom=1&itbs=1&tbnid=FDKSHvC2frkJIM:&tbnh=141&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3DDendrocopus%2Bmajor%26hl%3Dpt-pt%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&ei=aTVMTZfMEcm0tAaxhKSvDw
http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://www.naturspesialisten.no/aimages/dvergspett01_1157914657_1168960282.jpg&imgrefurl=http://www.naturspesialisten.no/article.php%3Fid%3D323&usg=__xFUZckUjTtDmqNG8iszyBc_PnTk=&h=357&w=500&sz=147&hl=pt-pt&start=1&zoom=1&itbs=1&tbnid=b8cS7RsDnxH4OM:&tbnh=93&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3DDendrocopus%2Bminor%26hl%3Dpt-pt%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&ei=iTVMTf_dMMrvsgbtudSpDw
http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://www.birdingfaqs.com/A23.%2520European%2520Green%2520Wpkr.JPG&imgrefurl=http://www.birdingfaqs.com/Gallery%2520A.htm&usg=__LrM9XPu35t-xrTuMYL-8mpGeLCg=&h=991&w=648&sz=196&hl=pt-pt&start=1&zoom=1&itbs=1&tbnid=mZzh12XVTJpQBM:&tbnh=149&tbnw=97&prev=/images%3Fq%3DPicus%2Bviridis%26hl%3Dpt-pt%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&ei=pzVMTeSSDsLysga66YysDw


Artrópodes Predadores



Parasitóides

Insetos de dimensões muito pequenas que se alimentam de néctar e 

que põe os ovos dentro de insetos



E onde vão eles buscar o néctar?

Às plantas….….



Cenário num Ecossistema com elevada Biodiversidade



Mel;

Pólen; 

Geleia real; 

Propólis; 

Veneno;

Cera.

Polinização das culturas e produção de um conjunto de produtos de 

interesse económico para o homem

original

http://images.google.pt/imgres?imgurl=http://sol.sapo.pt/photos/siber/images/198664/original.aspx&imgrefurl=http://sol.sapo.pt/blogs/siber/archive/2007/04/17/As-abelhas-de-Einstein.aspx&h=800&w=800&sz=125&hl=pt-PT&start=38&tbnid=euMR7Gwl7lbofM:&tbnh=143&tbnw=143&prev=/images?q%3Dabelhas%2Be%2Bpoliniza%C3%A7%C3%A3o%26start%3D20%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26sa%3DN


O néctar é transportado no papo, um órgão interno.  

Para obter uma carga de néctar, a abelha visita cerca de 1500 flores. Pode 

fazer em média 10 cargas de néctar/dia. 

Hoje visitei 

15000 flores! 



Heianthu annuus

Óptimo! Conseguimos recolher 

a matéria prima necessária à 

nossa sociedade! 

Eu também estou contente! 

Adoro os produtos apícolas 

tanto pelo sabor como pelas 

propriedades medicinais e 

terapêuticas que possuem!!!! 



Como aplicar estes conceitos?

Permitir  o estabelecimento das populações de inimigos naturais;

Utilizar práticas de gestão que favoreçam a ocorrência de inimigos 

naturais das pragas e de polinizadores;

Promover a existência de plantas que providenciem alimento, 

refúgio ou habitat aos inimigos naturais ou a presas/hospedeiros 

alternativos; 

Aplicar medidas que favoreçam a sobrevivência de insetos 

polinizadores como a presença de plantas produtoras de néctar e 

pólen.



Exemplos

Hotéis de Insetos



Faixas Multifuncionais



Integração das relações estabelecidas nos Agroecossistemas

Valorização dos Serviços Ecossistémicos

Nível Ecossistémico da Biodiversidade

Modificação das paisagens agrícolas

Alterações nos habitats da vida selvagem

Alteração dos habitats naturais



O
brigada pela atenção!!

!!
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