REGADIO

Desenvolvimento do regadio
e 0s desafios ambientais e socioeconOmicos

Os agentes envolvidos nas atividades de regadio tém vindo a
adaptar-se as novas diretrizes, europeias e nacionais, sobre
gestao da agua. No entanto, existem hoje situacoes de eficién-
cias demasiado baixas (principalmente ao nivel das infraestru-
turas com canais de transporte e distribuicdo da agua a par-
cela) que afetam a produtividade da agua no contexto do seu
percurso total e mesmo com sistemas de rega dos mais efica-
zes. O apoio de servicos técnicos capacitados para articular os
aspetos de gestao e tecnoldgicos, representa uma acao crucial
para se ultrapassarem algumas vulnerabilidades do regadio.

O regadio num panorama

de crises globais

Em conferéncias realizadas por grandes or-
ganizacdes de ambito internacional (ONU,
OCDE, FAO) tém sido referenciadas como
das mais problematicas, numa escala global,
as “crises” de crescimento da populacao, de
escassez de alimentos e de abastecimento
de dgua. Apesar de alguns progressos, ainda
hoje quase 1000 milhGes de pessoas sofrem
de mé nutricido e fome e um niimero seme-
lhante enquadra pessoas com falta de dgua
potavel para beber (GWSP, 2005). Como
destaque pelas condicdes ambientais, cer-
ca de soo milhdes de pessoas habitam em
paises sujeitos a escassez de dgua e este nu-
mero vai crescer com o aumento da popu-
lacdo mundial (Molden, 2007). Associados
a estes graves problemas observam-se, em
extensas regioes, fendmenos de degradacao
da terra e dos ecossistemas, resultantes da
variabilidade/mudanca climatica e de pra-
ticas agricolas incorretas. Por outro lado,
com abordagens mais abrangentes, verifica-
-se que as citadas crises tém implicacdes no
crescimento de desigualdades, registadas
também no acesso a saude, a energia, ou a
sistemas de crédito. Os riscos crescentes
que tém emergido destas realidades deve-
rao obrigar os decisores politicos a encon-
trar solucoes, muitas vezes designadas de
compromisso, baseadas numa profunda
inter-relacdo das areas agroambientais e so-
cioecondémicas.

Para serem atingidos objetivos de reducio
ou reversibilidade de parte dos problemas
citados, sdo também necessarios passos no
sentido da implementacdo e modernizacio
do regadio, como atividade com crescen-

te competitividade, produtividade e prati-

cas de protecdo/conservacdo dos recursos

naturais. Os desafios de sustentabilidade
agroambiental envolvem estratégias, basea-
das em novos procedimentos e tecnologias,

em que, nas consideracdes sobre regadio e

uso dos recursos (solo-dgua-energia), se po-

dem destacar como exemplos:

1) os sistemas de microrrega com maior
eficiéncia;

2) agestdo darega deficitaria nas situacdes
de escassez de agua;

3) a reutilizacdo de 4dguas tratadas e reci-
cladas;

4) os sistemas de recolha e retencdo de
agua (reservatorios, lagoas);

5) os sensores de monitoriza¢do da quanti-
dade e qualidade da agua;

6) as potencialidades do recurso a energias
alternativas;

7) a modelacdo dos riscos de secas, en-
volvendo servicos agrometeorologicos
[recorrendo a dados histoéricos de varia-
veis climaticas (e.g. precipitagcdo, eva-
potranspiracdo) e a previsdes locais do
tempol;

8) os servicos de planeamento (e.g. avisos
de rega);

9) os servicos de gestao da rega [e.g ba-
lancos hidricos: dados de caraterizacao
local dos solos, fisica (textura) e hidro-
dinamica (capacidade utilizavel e de in-
filtracdo), de meteorologia (precipitacao
e evapotranspiracdo - ET, numa base
diaria/semanal), das culturas (profundi-
dade radicular e coeficientes culturais -
Kc, para determinacdo da ET culturall;

10) os servicos de avaliacdo e certificacio
dos sistemas de rega.
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O regadio devera ser considerado um fator-
-chave nas estratégias de desenvolvimento
das sociedades, embora obrigue ao estabe-
lecimento de padrdes de equilibrio hidrico,
que apoiem a gestao e regulacio da procura,
do abastecimento e da qualidade da agua.
Estas agOes sdo cruciais, sobretudo numa
perspetiva da adaptacido as condicdes de
maior variabilidade climatica e de reducgio
da disponibilidade da agua.

O regadio na Europa e em Portugal.
Politicas de gestao da agua

As questdes da gestdo da agua envolvem
crescentemente uma analise integrada dos
fatores de uso, procura, disponibilidade e
abastecimento. Neste sentido, torna-se evi-
dente que, principalmente, as condicdes
climaticas e o seu impacte sobre fenémenos
de escassez de dgua tornam mais complexa
essa abordagem. Acresce dizer que surgem
também dificuldades sobre definicdes e
quantificacGes da escassez de dgua. O “in-
dice de stress hidrico” (Rijsberman, 2005),
um dos indicadores mais utilizados a esca-
la internacional, propde 1700 m3 de volume
anual de dgua renovavel disponivel por ha-
bitante, como limite para as necessidades
em todos os setores (doméstico, agroam-
biental, energia e industrial), e os paises que
ndo conseguem a renovacio do recurso a
esse mesmo nivel, experimentam condi¢des
de “stress hidrico”. Um valor entre 500 e
1000 m3indica “escassez de dgua”. Por outro
lado, poderao considerar-se duas categorias
de escassez de 4dgua: 1) fisica e 2) econémica
(Barker et al., 2000). A primeira indica que
a 4gua nio é suficiente para as necessida-
des de todos os setores, e a segunda indica
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que apesar do recurso existir sao necessa-
rias acOes de construcio (armazenamento e
transporte) e regulacio para a garantia dos
abastecimentos.

Numa escala geogréfica nacional, as ana-
lises desenvolvidas, em termos de valores
médios anuais, indicam que nio existe es-
cassez de agua na Europa. Por exemplo, em
2011, de acordo com a “Divisido de Estatisti-
cas das Nag¢des Unidas”, o volume anual de
agua renovavel por habitante aproximava-
-se dos 2500 m3 em Espanha e na Alemanha
e dos 6500 m3 em Portugal e na Grécia. No
entanto, na Alemanha com clima continen-
tal ou temperado, e sendo a distribuicao das
precipitacdes (valor médio entre 600 a pro-
ximo dos 1000 mm) ao longo do ano muito
homogénea, s6 é necessario regar em algu-
mas regides com eventuais periodos de se-
ca. Muitas das regides de Portugal, Espanha
e Grécia inserem-se num clima temperado
mediterranico, que se caracteriza por redu-
zida precipitacio no periodo de verao, o que
potencia caréncias hidricas. Ou seja, sem
regadio a atividade agricola nesse periodo
fica fortemente limitada.

De acordo com o Plano Nacional da Agua
de 2002, a precipitacdo anual média em Por-
tugal Continental atingia os 960 mm, mas,
considerando as regides mais a sul, a pre-
cipitacdo anual tende a n3o ultrapassar os
600 mm, podendo em anos secos ficar abai-
x0 dos 400-500 mm. Estes ultimos valores
sdo tipicos de regides semiaridas, em que
essa reduzida precipitacdo se aproxima dos
50% da evapotranspiracio, o que também
j4 vai sucedendo em territério nacional.

Por outro lado, cerca de 75% da precipita-
¢do concentra-se no semestre humido (ou-
tubro a marco), e a evolucdo dos valores de
precipitacdo na primavera aponta para uma
reducido consistente. Através deste cenario
climético constata-se que o nosso pais tem
também areas significativas que se caracte-
rizam por uma forte e crescente vulnerabili-
dade a fenémenos relacionados com irregu-
laridades do ciclo da 4gua: desertificacao,
degradacdo do solo, cheias e secas. Assim,
numa escala mais regional, parece eviden-
te que terdo de ser estabelecidas acdes que
previnam os efeitos da escassez fisica e eco-
ndémica da agua, dadas as situacdes ja regis-
tadas. Realca-se também, que as praticas de
rega podem contribuir tanto para melhorar
como para destruir os ecossistemas em que
se insere a propriedade agricola, sendo a
erosao e a salinidade problemas especial-
mente focados.

Nesta perspetiva, os decisores da area po-
litica, tanto a nivel nacional como no con-
texto das instituicdes europeias, tém pro-
curado dar prioridade a programas e planos
com propostas que visam a eficiente gestdo
e utilizacdo da 4gua, integrando medidas
de ambito técnico, ambiental e socioecond-
mico. No presente estd a ser ultimado um
novo Plano Nacional da Agua (PNA), para
substituicao da versao de 2002, que define
importantes objetivos estratégicos e orien-
tacdes, de ambito nacional, para a gestdo
integrada dos recursos hidricos. Na sintese
das medidas menciona-se: 1) a reabilitacio
de infraestruturas de rega e ado¢do de mé-
todos de rega mais eficientes; 2) a importan-
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cia dos sistemas de monitorizacao, fiscali-
zacao e avaliacido das massas de dgua super-
ficiais e subterraneas, com particular inci-
déncia na poluicdo por nitratos; 3) o apoio
aos agricultores para a aplicacao do codigo
das boas praticas agricolas; 4) o desenvolvi-
mento de sistemas de previsao e alerta com
dados, em tempo real, hidrometeoroldgicos;

5) os sistemas de gestdo de informacdo em

plataformas institucionais e que envolvam

decisores e utilizadores nas matérias so-
bre politicas da agua. Perpetiva-se também
neste PNA importantes ligacdes a ENAAC

(Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alte-

racdes Climaticas), ao PNUEA (Programa

Nacional para o Uso Eficiente da Agua), a

PAC e ao PDR 2020 (Programa de Desen-

volvimento Rural do Continente). Algumas

consideracgdes sdo particularmente relevan-
tes nesses documentos:

1) A ENAAC que abrange o horizonte 2014-
2020 associa aos impactes das alteracdes
climaticas diversas vulnerabilidades nos
recursos hidricos, ligadas a reducio de
escoamentos e recargas de aquiferos, ao
aumento da procura de dgua para a agri-
cultura e a diminuicdo da qualidade da
4gua (reducio dos caudais de dilui¢io).

2) O PNUEA preconiza a poupanga de agua,
nomeadamente, com acdes para a redu-
¢ao de perdas e fugas de agua dos siste-
mas de distribuicio, para a melhoria da
eficiéncia da aplicacdo da 4gua na parce-
la (sistemas de rega mais eficazes) e, so-
bretudo na situacio de seca hidrica, para
a reutilizacdo de agua residual tratada
para alguns fins agricolas.

3) A PAC (2014-2020) apresenta objetivos
que englobam a seguranca alimentar, a
sustentabilidade dos recursos naturais,
o impacte das alteracdes climéticas e o
desenvolvimento territorial.

4) O PDR 2020 através da Ac¢io 7.5 (Uso Efi-
ciente da Agua) estabelece mecanismos
de compensacio para os agricultores que
assumam a aplicacdo de boas praticas nas
areas de regadio. Destacam-se num con-
junto de compromissos que enquadram
0 “regante” numa determinada classe de
eficiéncia, a elaboracao do balanco hidri-
co (BH) e a utilizacdo de equipamentos
para monitorizar o teor de dgua (no solo
ou planta) que possibilitam a confirma-
¢do da existéncia de conforto ou stress
hidrico. O sucesso desta acdo esta de-
pendente também do conhecimento do
regante sobre o dimensionamento do seu
sistema de rega (e.g. taxa de aplicacao de
4gua) e do acesso a apoios institucionais,
com dados e informagio (solo-planta-at-
mosfera) para a elaboracio do BH.
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O projeto de regadio. Uso eficiente
dos recursos

Do ponto de vista de uma eficiente gestao
da 4gua, ao nivel de uma bacia hidrografica
ou de uma parcela de regadio, verifica-se a
necessidade de se avaliar e integrar as di-
ferentes componentes do ciclo hidrolégico,
procedendo-se a um balango da dgua com
base na informacio do sistema solo-planta-
-atmosfera. Na prética é necessaria a reco-
lha de dados (de forma direta, ou através de
calculos com variaveis desse sistema), rela-
tivos a precipitacio, evaporacio, transpira-
¢ao, infiltracio e escoamentos.

No contexto de um projeto agricola de re-
gadio, prevé-se que a agua a utilizar pelas
plantas resulte de uma relagio, sujeita a
variagoes, entre precipitacio e rega (em al-
guns casos poderd também existir agua de
drenagem e de ascencio capilar). Como ob-
jetivo agroambiental, deverao ser estabele-
cidas monitorizacdes para a disponibilidade
e qualidade da 4gua (i.e. salinidade/sodici-
dade, toxicidade, excesso de s6dio - redu-
cdo da taxa de infiltracdo). Por outro lado,
relativamente ao solo do projeto, das prin-
cipais classificacoes e propriedades a deter-
minar constam a profundidade, o declive, a
textura, a reserva utilizavel, a capacidade de
infiltracdo e indicadores de qualidade qui-
mica, nomeadamente, a salinidade, o pH, a
concentracdo de substiancias contaminan-
tes e a disponibilidade de nutrientes. No
planeamento cultural, as principais varia-
veis a considerar sdo as rotacdes, as datas
de sementeira, o compasso de plantacio, a
profundidade de enraizamento, as necessi-
dades de 4gua ao longo dos estagios de de-

senvolvimento (relacdo com a ET cultural),
a reserva facilmente utilizavel (como per-
centagem da reserva utilizavel para apoiar
opcoes de dotacdes de rega) e o nivel de
tolerancia ao stress hidrico, a qualidade da
agua e do solo, e a pestes e doencgas.
Posteriormente, nas medi¢des da operacio-
nalidade de um sistema de rega instalado,
destaca-se a importancia de serem quanti-
ficados indicadores de desempenho, que es-
tdo na base de uma avaliacdo da eficiéncia
da rega, definindo usos benéficos e nio be-
néficos da dgua (Pereira, 2005). A eficiéncia
e a eficicia da rega relacionam-se com a sua
gestdo, a qualidade do projeto e a manuten-
¢io dos equipamentos. Envolve, ao nivel de
uma parcela/setor de rega, a determinagio
de indicadores quantitativos, dos quais se
destacam a eficiéncia de aplicacio (EA) e
a uniformidade de distribuicio (UD). Na
bibliografia da especialidade estiao disponi-
veis informacdes sobre os valores de refe-
réncia para a classificagio dos indicadores,
bem como sobre 0s parimetros necessarios
e esquemas para a sua medicdo (Oliveira,
2011; COTR, 2003). Um bom desempenho
do sistema de rega ira refletir uma correta
fundamentacdo dos calculos hidraulicos e
de configuracio (e.g. caudais, pressoes, ta-
xa de aplicacdo, compassos, etc.), bem como
da conducio da rega, envolvendo dotacgdes
e intervalos de rega. Destacam-se, como
objetivos, indicativos de boas solucdes de
dimensionamento e de gestdo da rega, valo-
res de EA e UD proximos dos 9o%. Nestas
condicdes, perspetivam-se bons resultados,
tanto em termos de produtividade agricola
como de protecdo dos recursos naturais.
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O pequeno regadio rural e urbano

Como exemplo de um apoio para uma pe-

quena parcela de regadio familiar, rural ou

urbano, apresentam-se alguns passos e in-

formacio de base sobre dimensionamento e

gestao de um sistema de rega. Considera-se

que a microrrega (microaspersio ou gota a

gota), preferencialmente com sistemas de

automatizacao, potencia uma elevada qua-
lidade e eficiéncia de rega.

Num primeiro passo desenvolve-se um in-

ventario preliminar, com dados especificos

do solo, da planta e do clima/meteorologia,
como contributo para decisdes adequadas
sobre instalacGes e equipamentos:

a) Na maioria das culturas e em func¢io das
regides, no més de maiores necessidades
hidricas (em geral julho) a evapotranspi-
racdo média prevista devera variar entre
6 a8 mm/dia 1 mm =1 L/m?);

b) A capacidade de agua disponivel num
solo, considerando-se uma profundidade
proxima dos 50 cm (associada a profundi-
dade radicular), varia de 30-40 mm (tex-
tura arenosa) a 80-100 mm (textura argi-
losa). Considerando-se que é necessario
evitar condic¢des de stress hidrico, a 4gua
considerada facilmente disponivel para
as plantas correspondera a cerca de 30-
50% desses valores, nio podendo as dota-
¢Oes ultrapassar estas determinacoes;

¢) A capacidade de infiltragdo (CI) de um
solo de textura “média” (franco) varia
em torno de 1-2 cm/hora, assegurando
condicdes adequadas para as taxas de
aplicacdo de agua tipicas de sistemas de
microrrega. Algumas preocupacdes re-
lativamente ao escoamento superficial
surgem se a CI for inferior a 0,5 cm/hora,
sobretudo em solos com tendéncia para a
formacio da crosta superficial;

d) A cobertura do solo com uma cultura
ou residuos aumenta a capacidade do
solo para o armazenamento superficial
da 4gua. Em terras de baixa infiltracao
e com declives mais acentuados (supe-
riores a §%), essa pratica podera ser de-
terminante para se evitar o escoamento
superficial.

Para identificacao das opcdes mais utiliza-

das na microrrega (na base também de ca-

talogos técnicos que disponibilizam carac-

teristicas e recomendacdes sobre pressoes,

caudais, compassos, area molhadas e taxas

de aplicacao), providencia-se a seguinte in-

formacao:

a) Pressdo de funcionamento dos emissores
entre 0,5 € 2 bar;

b) Caudal dos emissores: 1-4 L/hora (gota a
gota) e 20-100 L/hora (microaspersores);
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¢) Espacamento na linha dos emissores: 0,3-0,6 m na gota a gota
(tendencialmente maior com texturas mais pesadas), 2-4 m entre
microaspersores (em geral com compasso quadrangular). Note-
-se que se espera uma ligeira ligacao dos didzmetros molhados na
gota a gota; por outro lado, para a area total regada na parcela,
uma percentagem humedecida até 40-50% e com uma reducio
das dotagGes em cerca de 10-20% nio se esperam quebras (ou ndo
significativas) na produtividade, ja que as raizes ativas também
estardo mais concentradas na parte do solo humedecido (Pizar-
ro, 1987). Com microaspersores devera verificar-se uma sobrepo-
sicdo total com o alcance do jato e drea 100% humedecida;

d) Intervalos entre regas tipicamente curtos, nos periodos de maio-
res necessidades de 4gua da cultura (entre 1 a 3 dias - tendencial-
mente menor nos solos mais arenosos).

INSTALAGAO DE REGA COM MICROASPERSAO
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Figural - Esquema descritivo de um pequeno projeto de microaspersao

QUADRO 1 - PARAMETROS COM VALORES INDICATIVOS
EM SISTEMAS DE MICRORREGA

Parametros do projeto i Gota a gota
) Microaspersor
(emissores) “Fita” Gotejadores | Subsuperf.
Caudal (L/hora) = 1-3 1-4 15-35

Pressao (bar) 1-2 0,3-1 0,5-2 1-2

O quadro e a figura destacam as caraterizacdes apontadas. ©
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