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Resumo 
 
A comunicação aborda a problemática da rega por aspersão de culturas hortícolas no 
Baixo Mondego, região com qualidades muito favoráveis para a horticultura, devido ao 
clima, solos, localização e tecido empresarial agrícola. Estas culturas são de grande 
importância sócio-económica nesta região e a rega é determinante na sua viabilidade.  
 
Por sua vez, a rega por aspersão tem revelado boa adequação a estas culturas, embora 
subsistam problemas técnicos que requerem estudo. Avaliou-se a situação de referência 
através de um levantamento por inquéritos a produtores e associações. Caracterizou-se o 
desempenho da rega por aspersão através de experimentação de campo, visando a 
resposta às questões colocadas pelos agricultores para a melhoria da eficácia dos 
sistemas. Concluiu-se que a rega por aspersão é aplicada em cerca de 60% da área do 
Baixo Mondego dedicada à horticultura e que os sistemas de cobertura integral 
temporariamente fixas são os mais usados (53%), seguidos pela mini-aspersão (25%).  
 
A eficiência potencial de aplicação média da rega por aspersão é de 80%  e da mini-
aspersão de 90%. Aspectos das instalações com efeito no desempenho dos sistemas 
referem-se à escolha do diâmetro dos bicos devido à reduzida pressão disponível, à 
regulação do espalhador e a escolha do compasso e disposição dos aspersores. As 
conclusões incluem uma análise de custos de investimento e de operação. 
 
 
Palavras chave: Rega por aspersão, Avaliação da rega, culturas hortícolas, Baixo 
Mondego 
 
 
Abstract 
 
The paper refers the sprinkler irrigation of horticultural crops in Lower Mondego 
Valley, a region where these crops have high economic importance. Sprinkler irrigation 
is well known by farmers and it provides good practical results. Usually the difficulties 
and the constraints found reduce the effectiveness of irrigation systems, which requires 
further applied research. The situation was characterised based on inquires directed to 
farmers and on field trials for irrigation evaluation. These were carried out to understand 
and analyse the field conditions and sprinkler irrigation performances. The observed 
potential application efficiency for sprinkler and micro-sprinkler system was 80 and 
90%, respectively. Moreover, some equipment details were influent on distribution 
uniformity, such as the sprinkler nozzle diameter when the water pressure is lower, the 
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regulation of impact sprinklers and its spacing in the field. The results also include cost 
investment and management analysis. 
 
 
Keywords:  Sprinkler irrigation, Lower Mondego Valley, horticultural crops, Irrigation 
evaluation. 
 
 
1) Introdução 
 
As culturas hortícolas têm um peso importante na ocupação agrícola no Baixo 
Mondego. Factores como a proximidade de grandes centros urbanos, o clima ameno, as 
boas disponibilidades hídricas e as explorações de pequena propriedade, determinam 
que o crescente número de explorações hortícolas na região. 
 
No Baixo Mondego os sistemas de rega mais comuns são de rega por gravidade, 
especialmente em culturas arvenses praticadas em solos aluvionares. Em culturas 
hortícolas, os sistemas de rega por aspersão têm sido uma solução preferencial. Não 
obstante, a concepção, instalação e a operação dos sistemas de rega por aspersão ao 
nível da parcela levantam questões particulares no Baixo Mondego, tais como: a escolha 
das condutas, do tipo de aspersor e dos compassos; a pressão disponível; a dimensão das 
parcelas e o vento. 
 
No presente artigo é efectuada uma auscultação da situação actual da rega por aspersão 
no Baixo Mondego. São identificados os principais sistemas implementados, bem como 
os problemas sentidos pelos agricultores ao nível da sua concepção e gestão. Os 
objectivos principais que se pretendem obter com a melhoria do desempenho dos 
sistemas de rega são também avaliados. Toda esta informação foi recolhida através de 
inquéritos.   
 
Numa perspectiva de contribuição para a melhoria da eficácia dos sistemas de rega do 
uso da água, são analisadas soluções técnicas que se consideram adequadas à região, 
tendo em conta especificidades tais como a dimensão das parcelas, as culturas 
praticadas, a mão de obra disponível, o clima, o solo e a qualidade e disponibilidade de 
água para rega.  
 
 
2) Materiais e métodos 
 
Foi efectuada uma recolha de informação local através de inquéritos a produtores 
hortícolas, cooperativas e associações, no sentido reconhecer a problemática da rega de 
hortícolas na região. Com este inquéritos foi possível efectuar um levantamento acerca 
de: principais culturas hortícolas praticadas em regadio; sistemas de rega mais 
utilizados; restrições à implementação de novos sistemas de rega; dificuldades sentidas 
no planeamento e gestão da rega; objectivos esperados com a aplicação de sistemas de 
rega melhor adequados.  
 
Com base nesta informação foi delineada uma actividade experimental, no sentido de 
dar respostas às principais questões levantadas pelos agricultores acerca da concepção, 
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implementação e gestão de sistemas de rega bem adequados a hortícolas. A 
experimentação foi desenvolvida no Campo Experimental do Camalhão, pertencente à 
Direcção Regional de Agricultura da Beira Litoral, no Bloco Hidráulico de S. Martinho 
do Bispo do perímetro de rega do Baixo Mondego. Neste Bloco, a rega por aspersão é 
particularmente indicada, uma vez que está equipado com uma rede colectiva de 
distribuição de água concebida especificamente para rega sob pressão.  
 
A Fig.1 descreve esquematicamente a metodologia idealizada.  
 

 
Figura 1 – Representação esquemática da metodologia aplicada  
 
A obtenção de soluções foi efectuada, tendo por base os sistemas culturais em estudo, 
pela DRABL, no âmbito do Projecto Agro 40 (Estudo dos principais sistemas culturais 
do Baixo Mondego. Desenvolvimento, Experimentação e Demonstração DE&D). Estes 
sistemas culturais englobaram culturas representativas na actividade hortícola da região 
(batata, pimento, feijão e couve), tendo os sistemas de rega sido ajustados ás 
especificidades de cada cultura.  
 
Uma vez instalados, os sistemas foram sendo avaliados. A avaliação dos sistemas de 
rega por aspersão consistiu num conjunto de observações de campo que permitiram 
determinar os indicadores de base relativos à tecnologia de gestão da água, com vista à 
optimização do desempenho do sistema. Estas avaliações consistiram nas seguintes 
operações: i) medição da distribuição da água na parcela através da disposição de 
colectores numa porção representativa da parcela ii) medições da pressão e do caudal a 
montante do sistema, tendo-se instalado um manómetro e um contador volumétrico 
junto ao hidrante; iii)  medições de caudal e pressão à saída dos aspersores, através de 
um manómetro equipado com uma agulha e um recipiente colector de água. A 
metodologia de campo e os indicadores obtidos seguem o preconizado por Merriam e 
Keller (1978) e Pereira(2000).   
 
Tendo por base os indicadores obtidos, os sistemas foram sendo progressivamente 
ajustados, no sentido de superar as limitações mais comuns que foram sendo 
observadas. Assim, foram-se introduzindo alterações em factores como o tipo de 
aspersor, os compassos e a regulação do espalhador, a fim de melhorar os indicadores 
de avaliação e produzir resultados cada vez mais condizentes com as expectativas dos 
agricultores.   
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3) Resultados e discussão 
 
Informação recolhida por inquéritos 
 
A informação recolhida baseou-se a realização de 62 inquéritos a produtores hortícolas, 
técnicos de cooperativas e técnicos comerciais de equipamento de rega por aspersão. 
Em cada inquérito procurou-se recolher informação precisa acerca dos sistemas de rega 
praticados e auscultar a opinião dos agricultores quanto às dificuldades que sentem na 
gestão dos sistemas e as principais preocupações que demonstram quanto à necessidade 
de uma correcta gestão da água na parcela.  
 
De acordo com a informação recolhida, a batata e a couve são as principais culturas 
hortícolas da região. Na maioria dos casos, estas culturas coexistem na mesma 
campanha, sendo a couve introduzida após a colheita da batata. Por este motivo, estas 
culturas hortícolas são praticadas em condições de regadio apenas numa fase do seu 
ciclo: no caso da batata, a rega surge na segunda metade do ciclo cultural, ao invés da 
couve que é regada na fase inicial. Outra cultura onde o regadio apenas é praticado na 
fase final do ciclo é a ervilha, a qual está normalmente integrada num sistemas culturais 
que inclui o milho. O pimento e o feijão são as principais hortícolas que ocupam 
integralmente a campanha de rega.   
 
A Fig. 2 apresenta informação acerca dos principais métodos de rega aplicados a 
culturas hortícolas, bem como dos respectivos sistemas de rega aplicados. Não obstante 
a rega por gravidade ser maioritária no Baixo Mondego (essencialmente na cultura do 
milho), observa-se que em culturas hortícolas é a rega de aspersão a mais praticada.  
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Figura 2 – Métodos de rega em culturas hortícolas no Baixo Mondego. 
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Na Fig. 3 indicam-se quais os sistemas de rega por aspersão mais utilizados no Baixo 
Mondego e como se distribuem pelas principais culturas hortícolas praticadas.   
 

  

  

Sistemas de rega por aspersão praticados 

24,5%

20,4% 0,6%

53,2%

cobertura integral

mini-aspersão

canhão automotor

Rama pivotante

  

Figura 3 – Sistemas de rega por aspersão mais utilizados em hortícolas e sua representação por 
cultura. 

 
Verifica-se que a cobertura integral é o sistema de rega por aspersão dominante. As 
respectivas instalações são maioritariamente móveis, nalguns casos não cobrindo toda a 
área da parcela, havendo pois a necessidade de mudar as tubagens ao longo da 
campanha. A adesão a sistemas de mini-aspersão têm vindo crescer, nomeadamente nas 
explorações que se dedicam à horticultura com maior exclusividade. Opta-se por este 
sistema sobretudo em culturas mais sensíveis, casos da alface e pimento. O canhão 
automotor apresenta grande versatilidade. Para além de conter um sector de rega 
rectangular, idêntico à forma das parcelas, é empregue como sistema complementar à 
rega por gravidade, sobretudo em regas de emergência, que requerem uma menor 
dotação. Por este motivo, o canhão é um sistema muito comum na ervilha, cultura 
integrada em sistemas culturais dominados pelo milho. Finalmente, as rampas 
pivotantes têm uma fracção residual, o que se justifica pelas características de pequena 
propriedade (parcelas com área média de 1 ha). 
 
Outra informação obtida pelos inquéritos consistiu na avaliação das razões/expectativas 
que levaram os agricultores a terem optado por sistemas de rega por aspersão (Fig.4). 
Estas expectativas têm por base comparativa a situação de referência no Baixo 
Mondego, ou seja, a da rega por gravidade.  
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Figura 4 – Principais motivos que levaram a optar por rega por aspersão em culturas hortícolas. 
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A melhoria da uniformidade de distribuição da água na parcela é a principal razão 
apontada, visto que a redução das zonas de acumulação/escassez de água na parcela têm 
uma implicação directa no rendimento da cultura. Não obstante os beneficiários do 
perímetro do Baixo Mondego pagarem a água de acordo com a área cultivada e não 
segundo o consumo efectivo, verifica-se uma preocupação importante na economia 
deste recurso, o que se pode obter minimizando as perdas por escorrimento e 
percolação. A economia de mão-de-obra nas operações de rega é uma razão secundária 
à opção de sistemas de rega por aspersão. Tal pode ser justificado pelo carácter familiar 
da maioria das explorações hortícolas da região. As preocupações ambientais com o 
arrastamento de nitratos e pesticidas para os aquíferos é uma razão apontada por apenas 
8,2 %  dos inquiridos.    
 
No Bloco de emparcelamento de S. Martinho do Bispo, servido com rede colectiva sob-
pressão, observam-se parcelas sem que culturas hortícolas são regadas por gravidade. 
Noutros casos, observam-se sistemas desajustados, com resultados aquém dos esperados 
pelos agricultores. A questão seguinte pretendeu levantar os motivos que têm 
condicionado a adesão aos sistemas de rega por aspersão e a sua implementação com 
sucesso (Fig. 5).  
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Figura 5 – Razões que condicionam a implementação dos sistemas de rega por aspersão 

 
As restrições financeiras são a razão fundamental que tem condicionado a opção por 
equipamentos de qualidade em rega por aspersão. Em muitos casos, existe incapacidade 
para adquirir sistemas que cubram integralmente a parcela, o que obriga à 
movimentação das tubagens ao longo da campanha. Os agricultores reconhecem 
dificuldades substanciais ao nível da gestão das regas, nomeadamente na sua 
oportunidade e dotação (quando e quanto regar). A maioria das vezes os equipamentos 
são instalados pelas empresas vendedoras, o que, segundo os agricultores, nem sempre é 
efectuado da forma mais adequada. A susceptibilidade dos equipamentos a roubos e 
vandalismos é um motivo apontado principalmente nas zonas mais próximas do centro 
urbano de Coimbra.  
 
Finalmente, foram avaliadas as limitações com que os agricultores se deparam na 
operação da rega, ao nível da parcela (Fig. 6).  
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Figura 6 – Limitações na parcela à operação dos sistemas de rega por aspersão em hortícolas. 

 
A pressão deficiente na rede colectiva (2,5 a 3 Bar na tomada) e a rigidez no turno de 
rega (9:00h-20:00h), são limitações exclusivamente apontadas pelos produtores com 
explorações no Bloco de S. Martinho. Contudo, os agricultores que têm que recorrer a 
bombagem denotam que frequentemente o sistema funciona uma pressão desajustada. O 
vento intenso é uma limitação que cresce de importância nas explorações situadas mais 
a jusante do vale (onde o vento se intensifica), especialmente nos casos em que se 
recorre ao canhão automotor. Os problemas de rupturas e entupimentos têm várias vezes 
origem na deficiente qualidade dos equipamentos adquiridos. Em produtores de pimento 
e alface é notória a preocupação com a qualidade do produto que pode ser danificada 
quando o sistema de rega produz gotas de maior dimensão.  
 
 
Soluções experimentadas 
 
Face à informação recolhida, foram desenvolvidas algumas soluções para rega de 
aspersão, aplicadas nas culturas hortícolas mais representativas da região. As soluções 
implementadas incidem nos principais sistemas praticados (aspersão convencional e 
mini-aspersão), tendo por base os principais objectivos apontados, a melhoria da 
uniformidade e eficiência da rega e as limitações mais importantes que foram 
levantadas: restrições financeiras, pressão deficiente e vento intenso.  
 
A experimentação de sistemas de aspersão convencional através de cobertura integral 
foi desenvolvida em parcelas ocupadas por batata, couve e feijão. Os sistemas de mini-
aspersão, cujas gotas são de menor dimensão, aplicaram-se à cultura de pimento. 
 
Os factores condicionantes na escolha e dimensionamento do sistema de rega na parcela 
consistiram na pressão e caudal na tomada de água da rede colectiva, nas características 
típicas das parcelas (dimensão, forma, declive, tipo de solo) e no vento predominante. 
Com estes elementos fez-se a selecção dos aspersores e do respectivo compasso (Fig.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 

i) Pressão limitada na rede colectiva 

ii) Vento intenso 

iii) Rupturas de tubagens e entupimento de aspersores 

iv) Danos nas culturas devido ao impacto das gotas 

v) Rigidez do turno de rega 
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Figura 7- Disposição dos emissores nos sistemas de aspersão convencional (a) e mini-aspersão 
(b) 
 
A operação dos sistemas foi apoiada por um sistema experimental de avisos de rega, 
baseado na informação da Estação Agrometeorológica da Escola Superior Agrária de 
Coimbra. Através da aplicação do programa RELREG foi indicado ao responsável do 
campo qual a dotação e frequência das regas mais aconselháveis. A condução das regas 
teve também em consideração a disponibilidade de mão-de-obra para a realização desta 
operação e da água na rede de distribuição. O Quadro 1 apresenta um exemplo de um 
aviso de rega que apoiou a operação dos sistemas na fase cultural de maior exigência 
hídrica (floração e formação do fruto). 
 
Com base em medições do caudal e pressão no hidrante, estabeleceu-se a respectiva 
curva de vazão que permitiu o controlo das dotações, fazendo-se variar a duração das 
regas de acordo com a pressão disponível 

 
Quadro 1 – Exemplo da gestão das regas praticada na fase de floração/frutificação. 

 
Feijão Pimento 

Condições atmosféricas  Dotação 
útil 

Intervalo 
entre regas 

Dotação 
útil 

Intervalo 
entre regas 

tempo fresco 
Tmax < 28 ºC 21 mm 5 dias 15 mm 4 dias 

tempo quente 
28ºC <Tmax < 33 ºC 21 mm 4 dias 14 mm 3 dias 

tempo muito quente 
Tmax > 33 ºC 19 mm 3 dias 12 mm 2 dias 

 
Na avaliação dos sistemas com aspersores convencionais estudou-se a influência da 
disposição dos aspersores, em quadrado e em triângulo, no desempenho do sistema. 
 
Outro factor avaliado foi a regulação do espalhador do aspersor, isto é, do parafuso 
regulável instalado à saída do bico menor, pois este dispositivo desempenha um papel 
importante na distribuição da precipitação em torno do aspersor.  

12 m 

12 m 

  6 m

6 m

 

 

Malhas 
avaliada 

 a) 

 b) 

 a) b)
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Figura 8 – Resultados das avaliações efectuadas em sistemas com aspersores convencionais. 
 
Todas as avaliações efectuadas conduziram a valores elevados de eficiência potencial de 
aplicação, entre 85 e 90%. Os resultados confirmaram que uma disposição dos 
aspersores em triângulo favorece a uniformidade em 5% relativamente à disposição em 
quadrado. 
 
A regulação do espalhador tem igualmente uma influência significativa na uniformidade 
de distribuição, tendo-se concluído que o espalhador totalmente elevado permite uma 
melhoria de cerca de 10% naquele indicador. Isto porque torna praticamente triangular o 
perfil da pluviometria em torno do aspersor, compensando de algum modo a falta de 
pressão (ver Fig. 9). 
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Figura 9 - Perfil de distribuição da pluviometria em torno de um aspersor. a)  com o espalhador 
regulado na posição intermédia; b)  com o espalhador totalmente elevado. 

 
Os sistemas de mini-aspersão obtêm uma melhor uniformidade de distribuição e 
eficiência potencial de aplicação do que os sistemas de aspersão convencional. A 
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utilização de mini-aspersores permite minimizar a precipitação para fora da parcela, nas 
áreas marginais. A disposição dos mini-aspersores com um espaçamento reduzido, 
permite obter uma distribuição muito regular da precipitação, notando-se apenas um 
ligeiro acréscimo desta junto ao mini-aspersor (ver Fig. 10). 
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Figura 10 - Resultados das avaliações efectuadas em sistemas de mini-aspersão. 
 
Em relação aos custos de investimento obtiveram-se os seguintes valores: 
 

 Aspersores 
convencionais Mini-aspersores 

Aspersores 400  Euros/ha 1100 Euros/ha 
Condutas e acessórios 2350 Euros/ha 1800 Euros/ha 
Custo total 2750 Euros/ha 2900 Euros/ha 

 
Apesar dos custos de investimento serem similares para os dois sistemas, há que ter em 
atenção a maior durabilidade que os aspersores convencionais apresentam face aos 
mini-aspersores, os quais, sendo mais rotativos, sofrem um maior desgaste. Em ambos 
os sistemas, os encargos com a mão-de-obra despendida na instalação e operação da 
rega foram avaliados em 50 horas/ha.ano. 
 
 
4) Conclusões 
 
O trabalho desenvolvido permitiu auscultar junto dos agricultores a problemática da 
rega das culturas hortícolas. A rega de aspersão é um método de rega com uma 
utilização superior a 60 % em culturas hortícolas no Baixo Mondego. Sendo uma 
solução viável para a obtenção de uma distribuição da água uniforme e eficiente, 
permite grande versatilidade na dotação e frequência com as regas são aplicadas. Não 
obstante, a implementação da rega por aspersão depara-se com algumas restrições, tais 
como: incapacidade financeira para investir em equipamentos automatizados e de 
qualidade; dificuldades na instalação e gestão dos sistemas.  
 
Dos sistemas implementados, a cobertura integral com aspersores convencionais é 
maioritária (53,2%), tendo-se vindo a notar um acréscimo na opção por sistemas de 
micro-aspersão. A experimentação desenvolvida permitiu encontrar soluções ao nível  
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da parcela para estes dois sistemas, em face das limitações mais comuns: pressão da 
água deficitária; parcelas de pequena dimensão; frequente condição de vento intenso.   
 
A eficiência potencial de aplicação obtida em todos os sistemas experimentados foi 
superior a 87%, embora a eficiência de aplicação tomasse valores menores (entre 71 e 
73 %). Tal redução deveu-se à aplicação excessiva de água nalgumas fases do ciclo 
cultural, resultante da preocupação em evitar défice hídrico para a cultura. A 
uniformidade de distribuição foi superior nos sistemas de mini-aspersão (90%), em 
relação embora aos sistemas com aspersores convencionais (75 a 85%). A escolha 
destas instalações cumpriu alguns cuidados especiais, a saber:  
 

- aspersores com bicos de diâmetro compatível com a pressão disponível 
- regulação do espalhador dos aspersores em função da respectiva pressão de 

funcionamento.  
- compasso e disposição dos aspersores adequados às dimensões do terreno e ao 

tipo de aspersor. 
 
Os custos de investimento obtidos nos sistemas experimentados (entre 2750 e 2900 
euros/ha) estão ajustados à capacidade financeira dos agricultores da região. A 
simplicidade destes sistemas impede o seu maior automatismo, o que obrigada a algum 
dispêndio adicional de mão-de-obra. Não obstante, as soluções enquadram-se no 
carácter familiar da maioria das empresas, onde a economia de mão-de-obra embora 
sendo importante não é um factor prioritário.  
  
Os sistemas de rega por aspersão são de operação relativamente simples, mas os bons 
resultados no uso da água e na redução das perdas por percolação requerem uma 
correcta gestão da rega, para evitar o excesso de dotação e as consequentes perdas por 
infiltração profunda. Para este efeito, o apoio aos agricultores através de um sistema de 
avisos de regas para auxílio na condução da rega é uma condição necessária para a 
obtenção dos melhores resultados com estes sistemas rega no Baixo Mondego. 
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