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Resumo: A sustentabilidade do uso da dgua tem implicagSes ambientais, tecnoldgicas, econdémicas e sociais que
implicam conservacdo e poupanca, quer pela necessidade de considerar a convivéncia com a escassez, quer no que se
refere a qualidade da dgua. Considerando os regimes de escassez, uns devidos a causas naturais, a aridez e as secas,
outros com causas antrdpicas, a desertificacdo e a pentria, aborda-se a dindmica dos usos, evidenciando que parte dos
problemas de escassez resultam do insuficiente controlo da procura. Assim, analisam-se alguns conceitos que est3o na
base do uso sustentdvel da dgua, distinguindo usos e consumos, perdas e desperdicios, usos benéficos e ndo benéficos
e formulando-se uma aproximagdo aos caminhos para tornar mais eficiente o uso da dgua em regadio, incluindo a
produtividade da dgua. Consequentemente, propdem-se indicadores apropriados que substituam o uso generalizado do
termo “eficiéncia”, tantas vezes mal usado e mal interpretado. Visando a conservacdo e poupanca de dgua, abordam-se
diversas medidas que a ambas se referem, nomeadamente educa¢3o, formagdo, colaborag3o institucional, informagio
e participagao.
conservagdo e poupanga em regadio, concluindo-se pela necessidade de uma abordagem diferenciada em relagdo com

Finalmente, analisa-se a problematica dos impactos do “preco”da dgua como medida indutora de

as condi¢des produtivas a que se pretende aplicar; além disso propde-se que o valor da dgua substitua o preco da agua,
isto é, que se valorize a dgua e os seus usos de uma forma completa, considerando os valores econémicos em conjunto

com os ambientais, sociais e culturais.

INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel é
objecto de variadas defini¢cGes e interpretacdes.
Assume-se o que foi proposto pelo WCED
(1987): “desenvolvimento que responde as ne-
cessidades do presente sem comprometer as ca-
pacidades das geragGes futuras para responder
as suas necessidades”, ou; por outras palavras
“desenvolvimento sustentavel é um processo de
mudanca pelo qual a exploragdo dos recursos, a
orientacdo dos investimentos, as op¢oes de de-
senvolvimento tecnolégico e as mudancgas ins-
titucionais se operam em harmonia e concor-
rem para aumentar o potencial presente e fu-
turo de resposta as necessidades e aspiracoes
da humanidade”. Tal conceito implica op¢des
claras quanto ao uso dos recursos naturais, no-
meadamente nas perspectivas de conservacao e
preservacao, com incidéncias na economia e na
sociedade, no progresso cientifico e tecnoldgico,
e no equilibrio entre ambientalidade e cresci-
mento do bem estar social. Assim, seguindo
o conceito proposto pela FAO (1990), a sus-
tentabilidade do uso dos recursos naturais im-
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plica a sua gestdo conservativa, que o seu uso
seja ambientalmente amigavel, recorrendo a tec-
nologias apropriadas, assegurando a viabilidade
econdémica das solucbes técnicas e das tecno-
logias, e cuidando da aceitabilidade social das
inovacoes.

A sustentabilidade do uso da dgua implica os
mesmos desafios, tanto mais que o recurso agua
se vem tornando sempre mais escasso, seja por-
que as quantidades disponiveis sdo insuficientes
para uma procura sempre crescente, seja por-
que a degradacdo da qualidade da dgua a torna
menos adequada para usos de maior exigéncia
qualitativa. A insuficiéncia do recurso torna evi-
dente a necessidade de conservacdo e de pou-
panca da 3gua, que constituem respostas aos
desafios ambientais que se colocam ao uso da
dgua em regadio.

A conservagdo da agua consiste em medi-
das, politicas e de gestdo, ou praticas dos uti-
lizadores que visam quer conservar e preservar
os recursos hidricos potencialmente disponiveis,
tanto em termos de quantidade como de quali-
dade, quer combater a degradacao dos recursos
hidricos disponiveis (Pereira et al., 2002a). Por
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seu lado, a poupanca de dgua consiste em medi-
das, politicas e de gestdo, ou praticas dos utiliza-
dores visando limitar ou controlar a procura e o
uso da dgua para qualquer utilizacdo especifica e
evitar desperdicios e usos ndo benéficos da dgua,
podendo implicar impactos sobre a producio e
o rendimento.

A conservacdo da 4gua sempre se praticou
nos usos tradicionais da dgua, nomeadamente
domésticos e agricolas, em particular pela gestao
do solo, mas tais praticas perderam progressiva-
mente importancia face aos meios tecnoldgicos
que, a pouco e pouco, foram sendo introduzi-
dos e que levaram a modificar ou abandonar as
praticas tradicionais. A nocdo de poupanca de
dgua € mais recente por conduzir a usar menos
dgua do que o desejado; no passado era a con-
servacdo que prevalecia, nos tempos modernos o
sentimento de caréncia leva os gestores a procla-
mar a necessidade de poupar. Porém, numa so-
ciedade de abundancia como a que conhecemos
hoje, poupanga e conservacdo sao no¢des con-
traditérias ou, pelo menos, estranhas. Assim,
tanto conservagcdo como poupanga sé tém pleno
sentido se a gestao da dgua souber fazer uso dos
respectivos conceitos de forma adequada.

Encontrar solucGes apropriadas para a con-
servacdo e a poupanc¢a de dgua ndo é apenas
responder a solicitagGes correntes de gestdo, é
responder a desafios concretos da sustentabi-
lidade do uso da dgua para situagdes concre-
tas de caréncia, € saber conviver com a escas-
sez de agua. Porém, como sdo os problemas

que determinam a escolha das solucdes é ne-
cessario identificar as causas naturais ou antro-
pogénicas da escassez da dgua de forma a ade-
quar as medidas e praticas de conservacao e pou-
panc¢a as situagdes que as determinam (Pereira
et al., 2002a). Embora ambas respondam aos
desafios ambientais que se nos colocam, n3o sio
um valor em si mesmas, antes meios de atingir
objectivos de sustentabilidade e, naturalmente,
de equilibrio socio-econémico no uso agricola da
dgua.

ESCASSEZ DE AGUA

A escassez de dgua é caracteristica de muitos
ambientes e prende-se com varias causas, natu-
rais e antrdpicas, como se define na Tabela 1. A
aridez e as secas constituem os regimes xéricos
naturais, sendo a primeira permanente enquanto
as segundas sdo tempordrias, embora possam ser
de longa durag¢do. A escassez de dgua provocada
pelo Homem, pelo mau uso e abuso dos recursos
naturais, refere-se a desertificacdo e a pendria
de dgua, podendo-se considerar a primeira como
permanente, porque afecta outros recursos natu-
rais, como o solo, tem também origem nas mu-
dangas climdticas e estd ligada a processos de
despovoamento e de degradacdo das condicdes
de vida das populagbes, enquanto a segunda é
tempordria ja que pode ser remediada através de
medidas e praticas de conservacdo e poupanca,
visando tanto a qualidade como a quantidade do
recurso.

ESCASSEZ Natural

Produzida pelo Homem

Permanente Aridez

Precipitacio média anual baixa a muito
baixa, com grande variabilidade espacial e
temporal da precipitacdo e do escoamento,
cheias rapidas, longos periodos secos e ecos-

sistemas frageis

Desertificacdo

Desequilibrio da disponibilidade de agua
que ocorre em climas aridos, semi-aridos
e sub-himidos, resultante da degradacao
da terra devido a uso inadequado do
solo, sobre-exploracdo dos recursos hidricos,
erosdo e salinizacdo, reducdo da infiltracao,
ocorréncia mais frequente de cheias rapidas,
e deterioracao da capacidade de suporte
dos ecossistemas, afectando as condi¢cSes de
vida das populagdes e o despovoamento

Temporaria  Seca

Precipitacdo persistentemente abaixo da
média, ocorrendo com frequéncia, duragdo e
severidade aleatdrias, cuja previsdo é dificil
ou mesmo impossivel, afectando a disponibi-
lidade dos recursos hidricos, os ecossistemas
naturais e antrépicos e as actividades socio-

econdmicas

Pentiria de agua

Desequilibrio na disponibilidade de dgua de-
vido a sobre-exploracdo de aquiferos e das
aguas superficiais, inadequada exploragdo
dos reservatérios, degradagdo da qualidade
da dgua e uso da terra inapropriado resul-
tando a redugdo da capacidade de suporte
dos ecossistemas

Tabela 1. Regimes de escassez de dgua (adaptado de Pereira et al., 2002a)
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Mudancgas climaticas

ARIDEZ l DESERTIFICAGAO
Despovoamento
Envelhecimento
5:‘;“::2 Nao desenvolvimento
g Pobreza
ECOSISTEMAS NATURAIS
SECAS  —-—------ E ANTROPICOS

Solo empobrecido
Eros3o e salinidade
Vegetagao susceptivel
Uso inadequado da terra

Figura 1. Ciclo secas-aridez-desertificagdo e sua relagdo com os recursos naturais e a sociedade

A escassez de agua é uma realidade presente
na vida de grande parte da populagdo mundial.
A grande quest3o que se pde é a de (re)aprender
a convivéncia com a escassez. Para conviver
com a escassez e reconhecer as medidas de con-
servacdo e poupanca, é necessario adoptar con-
ceitos claros de tais regimes de escassez (Tabela
1), como pretendemos fazer em trabalhos ante-
riores (Pereira et al., 2002a, b) embora sabendo
que muitas outras definicdes sdo susceptiveis de
ser utilizadas.

A aridez relaciona-se intimamente com o
clima, é caracteristica do clima, enquanto as se-
cas s3o consequéncia da variabilidade climatica.
Naturalmente, as secas agravam a escassez
prépria da aridez e, por isso, requerem n3o sé
medidas de mitigacdo que minorem os seus im-
pactos mas também medidas de prevenc¢do ou
de preparacao que permitam a aplicacdo atem-
pada das medidas de mitigacdo e, bem assim,
maximizar os seus resultados.

A desertificagio é um processo xérico de
caracter permanente provocado pelo Homem,
seja pela inadequagdo do uso da terra e da agua,
seja pela insuficiéncia de medidas relativas ao
territério e as condicoes de vida das populagoes,
seja ainda pela variacdo climatica induzida pelo
Homem a escala global. A susceptibilidade a
desertificacdo é tanto maior quanto a aridez e
a fragilidade dos ecossistemas, sendo agravada
pelos impactos das secas. Os impactos sociais,
econémicos e humanos da desertificacdo e a res-
pectiva dindmica necessitam de ser claramente
reconhecidos (Figura 1) de forma a n3o consi-
derar a desertificacdo como um processo pura-
mente ambiental (Pereira e Paulo, 2004; Pereira
et al,, 2006). A pentria de dgua, também de-
signada por muitos como seca antrdpica, resulta
de desequilibrios entre a procura e as disponibi-

lidades reais dos recursos naturais, constituindo
um processo indutivo da desertificagdo se ndo
for atempadamente controlado e os equilibrios
ndo forem procurados inteligentemente.

A procura de dgua tem vindo a crescer muito
no ultimo século (Shiklomanov, 2000; UNEP,
2002). Foi esse crescimento que comparado com
0s recursos existentes, constantes no longo prazo
mas varidveis no curto prazo, tornou a escassez
questao dominante. Na Europa tal aumento foi
de cerca de 12 vezes. Os maiores crescimentos
ocorreram em regides onde a dgua é necessdria
para a producdo de alimentos e de fibras e onde
os avancos tecnoldgicos foram maiores. A pro-
cura é claramente superior para a rega. A taxa
de crescimento da procura é, porém, maior para
os usos domésticos e industriais do que para a
agricultura. O crescimento da procura para usos
domésticos é maior nos paises de maior densi-
dade populacional, embora os usos per capita
sejam substancialmente superiores nos paises de-
senvolvidos e mais ricos, enquanto a fraccdo de
usos industriais é maior e cresce mais nos paises
industrializados e de clima hdmido.

A adopg¢ao de medidas de conservacao e pou-
panca prende-se forcosamente com a dindmica
de crescimento da procura e com a reparticao
entre usos. O facto de o sector agricola ser o
maior utilizador faz criar pressdo sobre ele no
sentido de o tornar alvo privilegiado de medidas
de conservagao e poupanga, pressdo que ¢ tanto
maior quanto os usos em rega s3o geralmente
tidos como pouco eficientes, embora o conceito
que se traduz por este termo ndo seja adequa-
damente definido. Assim, a conservacido e pou-
panc¢a constituem um pressuposto das politicas
ambientais e de gest3do da dgua para as regides
onde o uso em rega domina (UN Water, 2006).
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CONSUMO

USO DA AGUA

FRACGAO
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CONSUMIDA
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preservada degradada
Uso _ . NAO
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| Uso n3io benéfico |
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Figura 2. Usos e consumos de dgua, benéficos e ndo benéficos; perdas e desperdicios

USOS, CONSUMOS, PERDAS E
DESPERDICIOS DE AGUA

Para muitos, os termos “uso da dgua”e “con-
sumo de dgua”sdo sindnimos. Porém, de facto,
ndo é assim. Uso da dgua corresponde a mobi-
lizacdo de uma determinada quantidade de dgua
para um certo fim. Todavia, uma parte dessa
dgua é retornada ao ambiente, no mesmo ou
noutro local, imediatamente ou passado algum
tempo, com qualidade aceitdvel para reuso ou
eventualmente degradada apds ter sido usada.
A parte ndo retornada corresponde ao consumo.
Por outras palavras, constitui a parte dos recur-
sos hidricos que é extraida do ciclo natural da
agua (Figura 2).

Em rega, a dgua consumida é apenas a que
é transpirada pelas plantas cultivadas, a que se
evapora a partir do solo, de reservatdrios ou de
canais, e a que é usada por outras plantas ndo
uteis que lhe acedem, bem como a que é incor-
porada na producdo. Autores como Solomon e
Davidoff (1999) d&o particular atengdo ao uso
consumptivo ao analisar o desempenho da rega.
Varias outras frac¢des da dgua usada mas n3o
consumida s3o as que se infiltram e percolam
até aos aquiferos subjacentes a partir de reser-
vatdrios, canais e dos campos regados, ou as que
escoam para cursos de dgua superficial por des-
cargas dos canais ou por escoamento como exce-
dentes da rega. Estas dguas poder3o ser usadas
de novo ou, se adicionadas a corpos de agua cuja
qualidade n3o permita o reuso, ser entdo perdi-
das (cf. Allen et al, 1997; Burt et al., 1997,
Pereira et al., 2002a). Diferentemente, da dgua

de boa qualidade que se recebe em nossas casas
a partir de um sistema de abastecimento - uso
doméstico - a maior parte é retornada a rede de
esgotos com qualidade degradada apds ter sido
usada em lavagens, banhos, retretes; s6 uma pe-
quena fracgdo é consumida. Se aquela dgua re-
sidual for recolhida e tratada, podera ser usada
outra vez, porém em condi¢cGes menos exigentes
em termos qualitativos do que no primeiro uso.
Se ndo for recolhida e tratada para outros usos
é desperdicada e eventualmente ird degradar ou-
tros corpos de dgua, rios ou aquiferos situados a
jusante. Serd perdida se adicionada a corpos de
dgua cuja qualidade n3o permita reuso.

Devemos igualmente distinguir perdas de agua
e desperdicios de agua (Figura 2). No exemplo
acima, perdas serdao as dguas evaporadas sem
que tal processo tenha correspondido a necessi-
dades da producdo e as dguas adicionadas a cor-
pos de dgua que n3o permitem reuso. De resto,
as restantes fracgdes ou foram consumidas para
o objectivo escolhido ou regressaram a natureza,
podendo ser usadas de novo, mais tarde e por
outros utilizadores. Serdo desperdicios as quan-
tidades de dgua que foram usadas em excesso re-
lativamente ao que os processos requeriam, caso
de descargas a partir de condutas, de excessos
na rega, de torneiras abertas sem necessidade,
ou de rejeicao sem reciclagem na inddstria, por
exemplo. Os desperdicios implicam custos na
mobilizagdo dos recursos hidricos sem que se re-
tire beneficio da sua utilizac3o.

Devemos, sobretudo, distinguir entre usos
benéficos e usos ndo benéficos (Figuras 2 e 3).
Serdo benéficos aqueles que levam a obtencdo
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do produto desejado: no caso da rega, a 4dgua
utilizada para a evapotranspiracido da cultura e,
em presenca de salinidade, a fraccdo de lava-
gem, i.e., a dgua que percola através da zona
radicular e arrasta os sais de modo a controlar a
qualidade do solo; no caso de usos domésticos,
a fraccdo da dgua que é efectivamente utilizada
para o fim desejado. N3o s3o benéficos os usos
de dgua em excesso que, em rega, percola para
além da zona explorada pelas raizes ou que se
escoa a superficie do terreno por excessiva, ou

Uso
benéfico

AGUA MOBILIZADA
p/ AGRICULTURA

Reservatorio

A
Percolagéo e
escoamento

em usos domésticos, a que corre de torneiras
abertas sem se lhe dar utilidade ou que a cor-
responde a banhos exageradamente longos, por
exemplo.

Estes conceitos podem, pois, estender-se aos
usos ndo agricolas da dgua como se aponta na
Figura 4 e essa serd a sua principal vantagem:
utilizar os mesmos indicadores de uso da agua
em regadio e em usos industriais, domésticos ou
outros.

)
Evaporagao
Infiltracéo e
escoamento

Uso ndo
benéfico

ErndoutiD>

PRODUTO

Figura 3. Usos benéficos e n3o benéficos da dgua em regadio
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n/ reutiliz reutilE)§>
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nfiltr. e escoam.,

Percol e escoam

| ! '
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’ ’
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PERDAS be;perol | Uso Benéfico |

Figura 4. Usos e consumos de dgua, benéficos e ndo benéficos; perdas e desperdicios no uso da
agua em regadio e em usos nao agricolas
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Figura 6. Fracgdes consumidas ou n3o, reutilizdveis ou ndo e benéficas e ndo benéficas no uso

da dgua em regadio

INDICADORES DA QUALIDADE DO USO DA
AGUA

Adoptando estes conceitos é possivel reconhe-
cer os caminhos da agua mobilizada, saber a
fraccdo que se consumiu e a fraccdo que resta
disponivel para novas utilizagdoes apds o seu uso
primeiro, bem como saber se o seu uso foi ou ndo
benéfico. Ao reconhecimento dos caminhos da
agua usada podem associar-se indicadores (Fi-
gura 5) e com eles definirem-se perspectivas cla-
ras para melhor usar a agua, incluindo em ter-
mos de conservacao do recurso e poupang¢a no

seu uso.

Tais indicadores, comuns a usos agricolas,
domésticos, industriais e outros, podem definir-
se do modo seguinte (Figura 6):

e A fraccdo consumida e benéfica (FC-B),
que consiste na fraccdo de dgua usada
que se evapora como consequéncia das
exigéncias de uso, que é incorporada no
produto ou é consumida como bebida ou
alimento e, portanto, deixa de ser dis-
ponivel apds uso.

e A fraccdo consumida e ndo benéfica (FC-
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NB), que consiste na fracgdo de agua
usada que se evapora em processo asso-
ciado ao da finalidade de uso mas n3o re-
querido por este, ou por qualquer outra
forma é perdida, deixando de estar dis-
ponivel apds uso.

e A fraccdo n3do consumida mas reuti-
lizdvel (FNCgr), que consiste na fracgdo
de dgua usada que n3o tendo sido con-
sumida quando usada em dada activi-
dade - producdo, processo ou servico -
é retornada com qualidade aceitdvel a
aguas doces superficiais ou subterrdneas
nao degradadas e pode ser usada de novo.
A esta fraccdo correspondem tanto usos
benéficos (FNCg-B) como ndo benéficos
(FNCg-NB).

e A fracgdo nio reutilizdvel (FNCngr), que
consiste na fraccdo de dgua usada que ndo
sendo consumida quando usada em dada
actividade - producg3o, processo ou servigo
- é retornada com qualidade inaceitavel,
ou é adicionada a dguas superficiais ou
subterraneas degradadas, ou a meios de
agua salgada e n3o pode ser usada de novo
a n3o ser recorrendo a processos de trata-
mento especiais. Correspondem-lhe igual-
mente usos benéficos (FNCyg-B) e ndo
benéficos (FNCngr-NB).

Estes conceitos e os consequentes indica-
dores s3o referidos na Tabela 2 para usos
agricolas, domésticos, industriais, recreacionais,
paisagisticos e outros.

Recorrendo aos indicadores acima definidos
ultrapassa-se o uso generalizado do termo
“eficiéncia”, infelizmente aplicado de forma
muito dispar e, frequentemente, de forma muito
desajustada das realidades (Jensen, 1996; Pe-
reira et al., 2002a; Pereira, 2003). De facto,
baixas eficiéncias ndo significam fortes perdas e
altas eficiéncias ndo correspondem nem a pou-
panca nem a maiores disponibilidades para ou-
tros utilizadores. O conceito de eficiéncia - razdo
entre as quantidades saidas e entradas num dado
sistema ou sub-sistema - deve ficar reservado
para finalidades especificas em que a sua de-
finicdo seja precisa. Acontece, porém, que reco-
nhecer os caminhos da dgua desde que é mobili-
zada até que é consumida e retornada ao ambi-
ente exige maior rigor de andlise e se torna mais
dificil do que calcular uma simples raziao entre
duas quantidades. Mas se o objectivo é tornar
mais racional e seguramente sustentdvel o uso
da dgua, entdo é necessario saber como é usada

e, nos seus caminhos, onde pode ser conservada
ou poupada.

USO EFICIENTE DA AGUA, EFICIENCIA EM
REGA E PRODUTIVIDADE DA AGUA

Face aos conceitos e indicadores apresentados
acima, pode dizer-se que a convivéncia com a es-
cassez e a resposta aos desafios ambientais exi-
gem que os desempenhos dos sistemas hidricos,
agricolas e ndo agricolas, sejam reconhecidos em
termos de conhecer os caminhos da dgua e, por
eles, onde e como maximizar os usos benéficos,
minimizar perdas e controlar desperdicios (Fi-
gura 7). Isto é, em agricultura, abandonariamos
a frase t3o usada -aumentar a eficiéncia da rega-
para a substituir por melhorar os desempenhos
do regadio.

Os desempenhos a que nos referimos s3o a
minimizacdo dos usos n3o benéficos com es-
pecial incidéncia nas perdas de dgua, a maxi-
mizagao dos consumos benéficos que conduzem
a producdo pretendida e a optimizacdo dos usos
benéficos ndo consumptivos. Por este meio esta-
mos nao sé agindo sobre as quantidades usadas,
isto é, sobre a procura, mas também sobre o
controlo da contaminacgdo por caudais retorna-
dos por escoamento e por transporte através da
percolacdo. Necessitamos, porém, de continuar
a usar indicadores para a qualidade dos proces-
sos (Figura 8).

No que se refere aos sistemas hidricos -
captacdo, transporte e distribuicao- a melhor
forma de caracterizar estes processos é em ter-
mos de servico (Renault e Vehmeyer, 1999; Pe-
reira, 2001) ou pelo uso de indicadores de "ben-
chmarking” (Malano et al., 2004; Rodriguez et
al., 2004; Malana e Malano, 2006). De qualquer
forma, a tendéncia é para abandonar o critério
simplista de eficiéncia de transporte e de distri-
bui¢do (Bos, 1997).

Na aplicacdo da dgua a parcela, porém, o con-
ceito de eficiéncia de aplicagdo continua a ser
atil (Burt et al., 1997); deve porém ser usado
conjuntamente com a uniformidade de distri-
buicao, DU, ja que esta caracteriza as potencia-
lidades do sistema enquanto a eficiéncia caracte-
riza a sua gestdo pelo agricultor (Pereira, 1999;
Pereira et al., 2002b). De facto, um sistema mal
concebido gera baixa DU que impede que o agri-
cultor possa geri-lo para atingir alta eficiéncia
o que faz com que melhorar esta sem atender
aquela é inapropriado. Por outro lado, sendo
a eficiéncia altamente dependente da conducdo
da rega, e sendo esta muitas vezes influenciada
pela gestao dos sistemas de distribuicdo, faz com
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que este indicador de desempenho possa ter in-

terpretacdo dificil ou errada. Porém, caracteriza
de facto o que acontece em determinada rega

em dado campo e para dado agricultor.

Aguas consumidas

Aguas nao consumidas e
nao reutilizaveis

Aguas nao consumidas mas
reutilizaveis

Usos REGA
benéficos e ET das culturas regadas e fraccdo de lavagem adicionada e fracg¢do de lavagem adicionada
a aguas salinas a aguas reutilizaveis
e evaporacdo para controlo
climatico
e 3gua no produto
USOS DOMESTICOS E INDUSTRIAIS
e 3gua nos alimentos e bebidas e efluentes domésticos, urbanos, e efluentes domésticos, urbanos,
e industriais ndo tratados e industriais tratados
e dgua incorporada em produtos e efluentes de boa qualidade e caudais retornados ndo degra-
o ET da vegetacio e evaporacio langados para aguas salinas dados da geracdo de energia e
de lagos em dreas de recreio de controlo da temperatura
Usos ndo  REGA
benéficos e ET de excesso de dgua dosolo e percolagio para lengdis e percolagio para lengdis

e de freatdfitas
e evaporacao a partir dos asper-
sores

e evaporacdo a partir de canais
e reservatoérios

fredticos salinos

e aguas de retorno e de descar-
gas drenando para aguas super-
ficiais degradadas ou o oceano

fredticos de boa qualidade
e aguas de retorno e de descar-
gas ndo degradadas

USOS DOMESTICOS E INDUSTRIAIS

e ET de vegetacdo n3o benéfica

e evaporacdo de daguas des-
perdicadas

e evaporacdo a partir de canais
e reservatoérios

e percolagdo a partir de areas
urbanas e de lazer para lengdis
salinos

e fugas a partir de sistemas ur-
banos e industriais para lengdis
salinos, aguas degradadas e o
oceano

e 3guas de qualidade de per-
colagdo e de fugas para lengdis
fredticos de boa qualidade

e fugas e descargas de sistemas
urbanos reutilizaveis

Fraccao consumida

Fraccao nao reutilizavel

Fraccao reutilizavel

Tabela 2. Regimes de escassez de dgua (adaptado de Pereira et al., 2002a)

Caminhos para melhorar o uso da agua:

1 — Identificar os percursos da agua

2 — Minimizar os usos nao benéficos

» evitar as perdas

» controlar os desperdicios

Usos
benéficos

Usos
ndo benéficos

\ DESPERDICIOS

Fracgdo
consumida e
benéfica

Fracgdo
consumida e
ndo benéfica

Fracgdo nao
consumida e ndo
reutilizavel

Fracgdo ndo
ida mas

3 — Maximizar os consumos benéficos

4 — Optimizar os usos benéficos ndo consumptivos

A >
L

reutilizavel

Figura 7. Caminhos para melhorar os usos da dgua pela identificacdo das fracgcdes de usos

benéficos e ndo benéficos
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Agua mobilizada

distribuicéo

escoamento

. Domésti Tl Ambiental
Agrlcultura omestico naustrial e lazer
ransporte € Infiltracéo e Desempenho dos

ET nao util

sistemas de transporte
e distribuicao

Eficiéncia de

Aplicacéo a
parcela regada

Percolacéo g
escoamento

aplicagao

|Transpira(;éo| |Evapor. solol

Figura 8. Indicadores relativos aos processos de uso da dgua em regadio e usos ndo agricolas

Agua mobilizada \

Agricultura
(e veget. lazer)

Transporte e
distribuicdo

WP Total @

Aplicagdo a
parcela

Infiltracéo e
escoamento

ET néo util

Percolacao e
escoamento >

ranspiracao | |Evap. solo

WUE

PRODUTO

JJ

Figura 9. Indicadores relativos aos processos de uso da dgua em regadio e usos n3o agricolas

Recentemente vem surgindo a produtividade
da dgua (WP) como indicador essencial, mesmo
como objectivo na gestdo da rega. E necessario,
porém, tornar claro o seu significado (Figura
9). Neste contexto, definimos produtividade da
dgua pela razao entre a quantidade de produto
e a quantidade de agua usada para que essa
producdo fosse atingida, exprimindo-se pois em
kg/m?3.

Na verdade (Figura 9) tanto pode considerar-
se a totalidade da 4gua usada pela cultura como
apenas a de rega. A primeira deverd designar-

se por WP total ou global e a segunda por WP
da rega; por outro lado, pode esta ser anali-
sada a nivel de um sistema de rega ou do campo
onde a producdo se realiza. Finalmente, é ne-
cessario distinguir WP de eficiéncia do uso da
dgua (WUE) -outro termo frequentemente mal
usado- e que representa a relacdo entre a assi-
milacdo e a transpiracdo, no limite entre o pro-
duto e a dgua consumida (Steduto, 1996), sendo
que a WUE caracteriza qualquer planta, tanto
em sequeiro como em regadio, mas nao neces-
sariamente uma cultura.

Mais importante do que maximizar WP serd
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optimizar a produtividade econdmica da dgua de
rega (WEP), razdo entre o rendimento do pro-
duto e a quantidade de dgua mobilizada para lhe
dar origem. A WEP corresponde a éptimos di-
ferentes entre as grandes exploragdes agricolas,
viradas para o mercado e recorrendo a trabalho
assalariado, e as pequenas exploracdes familia-
res, cujo trabalho é remunerado pelo rendimento
da cultura, e para as quais o factor limitante é a
terra, e que por isso tém forcosamente que maxi-
mizar a produtividade da terra e ndo a da agua.
Necessita-se de adequada investigacao que torne
claras as relagdes entre custos de desempenhos
dos sistemas que conduzem a melhor produti-
vidade e eficiéncia, custos de producdo e ren-
dimentos de forma a que qualquer optimizacio
conduza a impactos sociais positivos.

CONSERVACAO E POUPANCA DE AGUA

Retomando os conceitos expostos na in-
trodugdo, a conservacao da dgua correspondem
medidas politicas e de gestdo e praticas dos uti-
lizadores visando conservar e preservar os recur-
sos hidricos potencialmente disponiveis, tanto
em termos de quantidade como de qualidade,
nomeadamente evitando perdas e combatendo
a degradac¢ao dos recursos hidricos disponiveis;
a poupanca de dgua, por seu lado e complemen-
tarmente, correspondem medidas e praticas que
visam limitar ou controlar a procura e o uso da
dgua em condi¢cOes de caréncia, essencialmente
evitando desperdicios e usos n3do benéficos da
dgua. Tanto a conservagdo como a poupan¢a
sao determinadas pela natureza dos problemas
de escassez de dgua (cf. Tabela 1) que se pre-
tendem resolver e na perspectiva da convivéncia
com a escassez, como se analisou em trabalho
anterior, tanto para a agricultura como para usos
domésticos, urbanos, industriais e outros (Pe-
reira et al., 2002a).

Pela sua importancia, referimos aqui apenas
algumas dessas medidas. Em primeiro lugar,
chama-se a atenc3o para a educacdo e a in-
formacdo como medida de conservacdo e pou-
pan¢a, tanto por criarem atitudes favoraveis
a convivéncia com a escassez COMoO por servi-
rem de meio a adopg¢do de préticas de con-
servacdo e poupanca. Sem que as sociedades
de abundancia tomem claramente consciéncia e
responsabilidade n3o é possivel que as medidas
de conservagdo e poupanca sejam assumidas por
todos. N3o é um problema dos agricultores,
nem dos industriais, € um problema de todos.
A educacdo, a todos os niveis e para todos os
utilizadores conforme os respectivos usos, é pri-

oritaria. Porém, é também uma educac3o para a
solidariedade, que evite a formulacdo dos deve-
res dos outros sem reconhecer os préprios; uma
educacdo para a cidadania participativa, que nao
empurre as responsabilidades para as instituicoes
e os seus dirigentes mas que provoque a parti-
cipacdo dos cidadaos na resolucdo dos seus pro-
blemas. Uma educacdo que é tanto mais rele-
vante quanto as situacdes de escassez possam
ser minoradas pela sociedade, como é a con-
vivéncia com as secas e o combate a deserti-
ficacao.

Outro aspecto relevante é o que respeita as
redes de monitorizacdo, a informac3o sobre as
varidveis climatolédgicas e hidrolégicas observa-
das e a exploracdo desta informagdo em termos
de proporcionar ferramentas de apoio a decisao
para gestores e utilizadores, nomeadamente em
agricultura. De hda muito que para as regides e
paises vulgarmente afectados pela seca se propoe
a criacao de observatérios que, realizando tra-
balho em rede ligando diversas institui¢cdes, pu-
desse proporcionar alerta -n3o alarme!- sobre o
inicio, evoluc3o, e dissipacio das secas de forma
a tornar possivel tanto medidas proactivas como
reactivas adequadas (cf. Rossi, 2003). Acon-
tece, porém, que as instituicbes do Estado sdo
ciosas das suas prorrogativas e pretendem man-
ter os seus poderes dirigindo por si, com co-
laboragles externas controladas, a informacgdo.
De facto, usando métodos estocasticos apli-
cados ao indice SPI (Paulo et al, 2005) foi
possivel predizer a evolugdo da dltima seca no
Alentejo. Em Maio de 2004 sabia-se da si-
tuacdo de seca mas esta sé foi declarada em
2005; se tivesse ocorrido colaboracdo efectiva
entre servicos publicos e investigadores, teria
sido possivel alertar os agricultores para que to-
massem medidas adequadas ao risco de agrava-
mento da seca, como se veio a verificar. Cho-
veu no Qutono, e a seca oficialmente acabou;
porém, os indices de seca continuaram a mostrar
a sua continuacdo por 2006 fora. Ndo serd me-
Ihor alertar os gestores de sistemas hidricos para
que adaptem a gestdo a probabilidade de a se-
car continuar? Ou chamar a atenc3o dos utentes
das redes urbanas para que controlem usos me-
nos necessarios? Qu avisar os agricultores para
que tomem decisdes que possam minorar os im-
pactos da seca? Como induzir conservacio e
poupanga para conviver cCom as Secas se a Cor-
respondente informac¢do n3o for disponibilizada
com a melhor antecedéncia?

A investigacdo tem proporcionado grande
nimero de ferramentas visando a conservacdo
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e a poupanca de agua em todos os sectores
e abrangendo uma larga pandplia de medidas
e praticas, mas a passagem da informacdo a
pratica, o uso dos resultados da investigagdo por
gestores e decisores, ou mesmo a informacdo
destes sobre os progressos que a investigacao
pode produzir estdo muito aquém das possibi-
lidades e necessidades. Quererd isto dizer que
as medidas e praticas de conserva¢do nao reque-
rem inovacdo? Ou que, sé devem ser implemen-
tadas excepcionalmente e, portanto, ndo mere-
cem atencdo excessiva? Ou porque sé quando
um problema se agudiza se lhe procura a solugdo
de momento? Como induzir conservagio e pou-
panca para conviver Com a escassez Se nao se
cuida de encontrar mecanismos que introdu-
zam as correspondentes inovac¢des de forma ade-
quada? H3a que passar da perspectiva de que os
problemas se abordam pela mitigacao dos im-
pactos a uma atitude proactiva de preparacdo e
de gestao do risco.

PRECO DA AGUA OU VALOR DA AGUA?

A tendéncia actual para reduzir as solugdes
boas ou mds a um problema de mercado faz
com que muitos gestores considerem que a con-
servacao e a poupanca se resolvem pelo “No
ultimo decénio, tem sido preocupagdo dos ges-
tores da 4dgua fazer com que os agricultores pa-
guem a agua que usam a um preco unitario
que os leve a diminuir a procura e, eventu-
almente. cubra as despesas do servico que
Ihes disponibiliza essa agua. Estudos realiza-
dos na fase de preparacdo da Directiva Quadro
da Agua (Sumpsi, 1998; Blanco, 2002) mos-
traram que as politicas tarifdrias poderiam le-
var a uma perda significativa do rendimento
dos agricultores, gerando apenas uma poupanc¢a
minima de dgua, especialmente quando a pro-
cura seja mais ineldstica. Aquele autor concluia
que para se atingir uma poupanca significativa
seria necessdrio recorrer a tarifas muito elevadas
e que tal conduziria a perda da intensificacio
prépria do regadio, a abandono do regadio e,
até mesmo, da actividade agricola, com con-
sequéncias econdmico-sociais muito importantes
em termos de producdo, de impossibilidade de
recuperacao dos custos e perda de emprego no
meio rural. Sumpsi (1998) apontava como ne-
cessario que a politica tarifaria fosse acompa-
nhada de uma politica de incentivos econémicos
3 poupanga. preco da agua”. Tal é particular-
mente evidente na formulacdo da politica euro-
peia sobre dgua que acrescentou ao principio do

poluidor-pagador o do consumidor-pagador.

No ultimo decénio, tem sido preocupagao dos
gestores da dgua fazer com que os agricultores
paguem a 4gua que usam a um preco unitdrio
que os leve a diminuir a procura e, eventu-
almente. cubra as despesas do servico que
Ihes disponibiliza essa agua. Estudos realiza-
dos na fase de preparagido da Directiva Quadro
da Agua (Sumpsi, 1998; Blanco, 2002) mos-
traram que as politicas tarifdrias poderiam le-
var a uma perda significativa do rendimento
dos agricultores, gerando apenas uma poupanc¢a
minima de dgua, especialmente quando a pro-
cura seja mais ineldstica. Aquele autor concluia
que para se atingir uma poupanca significativa
seria necessdrio recorrer a tarifas muito elevadas
e que tal conduziria a perda da intensificacio
prépria do regadio, a abandono do regadio e,
até mesmo, da actividade agricola, com con-
sequéncias econdmico-sociais muito importantes
em termos de producdo, de impossibilidade de
recuperacao dos custos e perda de emprego no
meio rural. Sumpsi (1998) apontava como ne-
cessario que a politica tarifaria fosse acompa-
nhada de uma politica de incentivos econémicos
3 poupanga.

Este mesmo tipo de resultados foi obtido em
estudos realizados em Portugal. Tanto Pinheiro
e Saraiva (2002) como Noéme e Fragoso (2004)
mostraram que as dreas regadas vao diminuindo
a medida que o preco da dgua vai aumentando e,
com essa diminuicdo, vao também decrescendo
progressivamente o rendimento do produtor e
o emprego. Isto é, o mecanismo “preco” gera
de facto a diminuicdo da procura de dgua mas
com consequéncias que certamente ultrapassam
os ganhos na economia do recurso agua. O
mesmo tipo de resultados foi obtido para vérios
outros paises europeus mediterranicos (Vecino
e Martin, 2004) mostrando que a politica de
“precos da agua’tem que atender ao tipo de
sistemas de producdo e a elasticidade das cur-
vas de procura, sendo afinal uma medida de
dificil implementacdo. Alids, demonstrou-se que
a adopg¢do da rega deficitaria para fazer face a
situacOes de caréncia hidrica devida a seca pode
ser de dificil aplicacdo, isto é, que a poupanca
pretendida pode levar a resultados econémicos
negativos e ser preferivel reduzir as dreas regadas
em lugar de praticar rega deficitdria em culturas
de Verdo (Rodrigues et al., 2003; Zairi et al.,
2003) constatou-se que as culturas de Verdo sdo
dificilmente rentaveis em rega deficitaria quando
as poupancas desejadas sejam fortes. Natural-
mente, para além do tipo de produtos e cor-
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respondente elasticidade da procura, também a
qualidade dos desempenhos da rega influencia os
resultados.

Este facto traz-nos a discuss3o a problemdtica
dos desempenhos dos sistemas de rega. Os re-
sultados de um estudo de avaliagdo de siste-
mas de rega mostram a ocorréncia de desempe-
nhos claramente inferiores aos esperados tanto
em rega de aspersdo como em microrrega (Pe-
reira, 2005). Tal é devido, por um lado, a opgdes
de projecto conducentes a baixo custo de investi-
mento, incapazes de proporcionar uniformidades
de distribuicdo aceitaveis, e, por outro lado, a
condices deficientes de gestdo, resultantes de
falta de aconselhamento técnico aos agriculto-
res. As simulagOes realizadas para estes sistemas
mostram que seriam necessdrios investimentos
suplementares caso tais sistemas devessem ope-
rar de forma a reduzir os desperdicios e perdas
de dgua - devidas ao vento no caso da aspersao
- e a atingir niveis de produtividade da terra e da
dgua mais elevados. A questdo que se pde é a
de saber até que ponto tais investimentos seriam
capazes de ser economicamente rentaveis. Seria
necessario perceber que mecanismos se deveriam
implementar se os objectivos ambientais e de
producdo forem alterados. Estas interrogacdes
correspondem a outros tantos temas de inves-
tigacdo. De momento fica a nogdo de que os
mecanismos de custos da dgua de rega s3o com-
plexos e de que a sua aplicagdo para provocar
poupanca de dgua deve ser diversificada e crite-
riosamente aplicada.

Os mecanismos para valorizar a 4gua nas suas
vertentes econdmica, social, ambiental e cultural
s3o ainda pouco conhecidos mas s3o relevantes
quando se pretende que os custos da dgua se tor-
nem transparentes. Nesta perspectiva, referem-
se avanc¢os conseguidos no sentido de valorizar
as diversas vertentes da multifuncionalidade da
agricultura no caso do arroz regado (Matsuno e
Masumoto, 2006). Tal avaliagdo para os nos-
sos ambientes e paisagens de regadio da ainda
0s primeiros passos mas deveria ser prioridade ja
que reconhecer os efeitos tangiveis e as exter-
nalidades da rega é condicdo para reconhecer o
valor da dgua.

CONCLUSAOQ

A andlise apresentada visa essencialmente
solucdes ambientais do regadio e na perspec-
tiva da convivéncia com a escassez. A con-
servacdo e a poupanca de dgua tém que res-
ponder a objectivos e problemas concretos de
forma a efectivamente servirem para conviver

com a escassez de agua. Por outro lado, é sa-
bido que os impactos da rega em termos de con-
taminacdo dos aquiferos se controlam quando
se limitam as quantidades de &dgua aplicadas
e se rega na melhor oportunidade, o que faz
com que as medidas e praticas de conservacao
e poupanca sejam efectivas tanto em termos
de quantidade como de qualidade, Porém, é
forcoso reconhecer quais os processos determi-
nantes da escassez para escolher as medidas e
praticas adequadas, tal como é necessario reco-
nhecer os percursos do uso da dgua para iden-
tificar os caminhos que podem levar ao melhor
uso. Nesta perspectiva, propdoem-se novos in-
dicadores que, ultrapassando o uso tradicional
do termo eficiéncia, permitam distinguir usos
consumptivos dos ndao consumptivos, entre es-
tes as fracgles reutilizdveis e n3o reutilizaveis
e, para todos, os usos benéficos e ndo benéficos.
Desta forma é possivel analisar os caminhos con-
ducentes a um uso mais eficiente da dgua, a
melhores produtividades da dgua, naturalmente
a poupanga e conservacdo, visando evitar per-
das, minimizar desperdicios e maximizar os usos
benéficos.

A implementacdo de medidas e praticas de
conservagdo € poupanc¢a passa por uma nova
atitude da sociedade relativamente a dgua, que
compreenda o seu valor global e que resulte em
formas de cidadania participativa. O recurso
ao mecanismo de “preco’da adgua tem efeito
nos sectores e actividades onde haja elastici-
dade na estrutura dos custos mas nao para a
maioria das situagdes em agricultura de rega-
dio. E necessério conhecer melhor as implicagcGes
econémicas da melhoria dos sistemas de rega
quando se pretenda melhorar os seus desempe-
nhos, tal como é necessario reconhecer com pro-
fundidade a multifuncionalidade dos regadios e,
assim, se conseguir atribuir a 4gua um valor ndo
apenas econdmico mas também social, ambien-
tal e paisagistico.

Gestores e decisores tém que assumir também
uma atitude nova face aos utilizadores, no sen-
tido de os esclarecer e fazer participar, e face
a prépria gestdo de forma a efectivamente re-
conhecerem os usos e as formas de tornar mais
racional e sustentavel o uso da dgua. A adopgao
de novos indicadores, comuns a usos agricolas e
n3o agricolas da agua, pode favorecer uma nova
atitude. Numa sociedade de abundancia e es-
sencialmente urbanizada, a conservac¢ao e a pou-
pang¢a nao podem ser apenas obrigacdo dos agri-
cultores, além de que a sociedade lhes deve pres-
tar apoios, nomeadamente de cardcter técnico,
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que lhes permitam encontrar novas perspectivas
para responder aos desafios de sustentabilidade
e multifuncionalidade do regadio.
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