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Resumo

A comunicacdo aborda a problemética da rega por aspersdo de culturas horticolas no
Baixo Mondego, regido com qualidades muito favoravels para a horticultura, devido ao
clima, solos, localizagdo e tecido empresarial agricola. Estas culturas sdo de grande
importancia soci0-econOmica nesta regido e arega € determinante na sua viabilidade.

Por sua vez, a rega por aspersao tem revelado boa adequagdo a estas culturas, embora
subsistam problemas técnicos que requerem estudo. Avaliou-se a situacdo de referéncia
através de um levantamento por inquéritos a produtores e associagdes. Caracterizou-se 0
desempenho da rega por aspersdo através de experimentacdo de campo, visando a
resposta as questdes colocadas pelos agricultores para a melhoria da eficacia dos
sistemas. Concluiu-se gque a rega por aspersao € aplicada em cerca de 60% da area do
Baixo Mondego dedicada a horticultura e que os sistemas de cobertura integral
temporariamente fixas sdo os mais usados (53%), seguidos pela mini-aspersao (25%).

A eficiéncia potencial de aplicacdo média da rega por aspersdo € de 80% e da mini-
aspersdo de 90%. Aspectos das instalagbes com efeito no desempenho dos sistemas
referem-se a escolha do diametro dos bicos devido a reduzida pressdo disponivel, a
regulacdo do espalhador e a escolha do compasso e disposicdo dos aspersores. As
conclusdes incluem uma analise de custos de investimento e de operacéo.

Palavras chave: Rega por aspersdo, Avaliacdo darega, culturas horticolas, Baixo
Mondego

Abstract

The paper refers the sprinkler irrigation of horticultural crops in Lower Mondego
Valley, aregion where these crops have high economic importance. Sprinkler irrigation
iswell 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



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, horticultura crops, Irrigation
evaluation.

1) Introducao

As culturas horticolas tém um peso importante na ocupacdo agricola no Baixo
Mondego. Factores como a proximidade de grandes centros urbanos, o clima ameno, as
boas disponibilidades hidricas e as exploracdoes de pequena propriedade, determinam
que o crescente nimero de exploragdes horticolas na regiéo.

No Baixo Mondego os sistemas de rega mais comuns sd0 de rega por gravidade,
especialmente em culturas arvenses praticadas em solos aluvionares. Em culturas
horticolas, os sistemas de rega por aspersdo tém sido uma solucéo preferencial. N&o
obstante, a concepcao, instalacdo e a operacdo dos sistemas de rega por aspersao ao
nivel da parcelalevantam questfes particulares no Baixo Mondego, tais como: a escolha
das condutas, do tipo de aspersor e dos compassos; a pressao disponivel; a dimensdo das
parcelas e 0 vento.

No presente artigo é efectuada uma auscultacdo da situacdo actual da rega por aspersao
no Baixo Mondego. S&o identificados os principais sistemas implementados, bem como
os problemas sentidos pelos agricultores ao nivel da sua concepcdo e gestdo. Os
objectivos principais que se pretendem obter com a melhoria do desempenho dos
sistemas de rega sdo também avaliados. Toda esta informagdo foi recolhida através de
inquéritos.

Numa perspectiva de contribuicdo para a melhoria da eficacia dos sistemas de rega do
uso da &gua, sdo analisadas solughes técnicas que se consideram adequadas a regido,
tendo em conta especificidades tais como a dimensdo das parcelas, as culturas
praticadas, a mdo de obra disponivel, o clima, o solo e a qualidade e disponibilidade de
dgua pararega.

2) Materiais e métodos

Foi efectuada uma recolha de informacdo local através de inquéritos a produtores
horticolas, cooperativas e associagdes, no sentido reconhecer a problemética da rega de
horticolas na regido. Com este inquéritos foi possivel efectuar um levantamento acerca
de: principais culturas horticolas praticadas em regadio; sistemas de rega mais
utilizados; restri¢cbes a implementacdo de novos sistemas de rega; dificuldades sentidas
no planeamento e gestdo da rega; objectivos esperados com a aplicacdo de sistemas de
rega melhor adequados.

Com base nesta informagdo foi delineada uma actividade experimental, no sentido de
dar respostas as principais questdes levantadas pelos agricultores acerca da concepcéo,



implementacdo e gestdo de sistemas de rega bem adequados a horticolas. A
experimentacéo foi desenvolvida no Campo Experimental do Camalhéo, pertencente a
Direccdo Regional de Agricultura da Beira Litoral, no Bloco Hidraulico de S. Martinho
do Bispo do perimetro de rega do Baixo Mondego. Neste Bloco, a rega por aspersao é
particularmente indicada, uma vez que esta egquipado com uma rede colectiva de
distribuicdo de agua concebida especificamente para rega sob presséo.

A Fig.1 descreve esquemati camente a metodol ogia idealizada.
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Figura 1 — Representacao esquematica da metodol ogia aplicada

A obtencdo de solucgdes foi efectuada, tendo por base os sistemas culturais em estudo,
pela DRABL, no ambito do Projecto Agro 40 (Estudo dos principais sistemas culturais
do Baixo Mondego. Desenvolvimento, Experimentacéo e Demonstracéo DE&D). Estes
sistemas culturais englobaram culturas representativas na actividade horticola da regido
(batata, pimento, feijdo e couve), tendo os sistemas de rega sido gustados as
especificidades de cada cultura.

Uma vez instalados, os sistemas foram sendo avaliados. A avaliagdo dos sistemas de
rega por aspersao consistiu num conjunto de observacbes de campo que permitiram
determinar os indicadores de base relativos a tecnologia de gestdo da agua, com vista a
optimizacdo do desempenho do sistema. Estas avaliaches consistiram nas seguintes
operacOes. i) medicdo da distribuicdo da &gua na parcela através da disposicdo de
colectores numa por¢ao representativa da parcela ii) medicdes da pressdo e do caudal a
montante do sistema, tendo-se instalado um mandémetro e um contador volumétrico
junto ao hidrante; iii) medic¢Oes de caudal e pressdo a saida dos aspersores, atraves de
um mandmetro equipado com uma agulha e um recipiente colector de &gua. 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
gustados, no sentido de superar as limitagbes mais comuns que foram sendo
observadas. Assim, foram-se introduzindo alteragbes em factores como o tipo de
aspersor, 0s compassos e a regulacéo do espalhador, a fim de melhorar os indicadores
de avaliagdo e produzir resultados cada vez mais condizentes com as expectativas dos
agricultores.



3) Resultados e discussao

Informacéo recolhida por inquéritos

A informacéo recolhida baseou-se a realizacdo de 62 inquéritos a produtores horticolas,
técnicos de cooperativas e técnicos comerciais de egquipamento de rega por aspersao.
Em cada inquérito procurou-se recolher informagado precisa acerca dos sistemas de rega
praticados e auscultar a opinido dos agricultores quanto as dificuldades que sentem na
gestéo dos sistemas e as principais preocupacdes que demonstram quanto a necessidade
de uma correcta gestdo da dgua na parcela.

De acordo com a informagdo recolhida, a batata e a couve sdo as principais culturas
horticolas da regido. Na maioria dos casos, estas culturas coexistem na mesma
campanha, sendo a couve introduzida apds a colheita da batata. Por este motivo, estas
culturas horticolas séo praticadas em condicdes 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 € praticado na
fase final do ciclo é aervilha, aqual esta normal mente integrada num sistemas culturais
que inclui o milho. O pimento e o feijdo sdo as principais horticolas que ocupam
integralmente a campanha de rega.

A Fig. 2 apresenta informagdo acerca dos principais métodos de rega aplicados a
culturas horticolas, bem como dos respectivos sistemas de rega aplicados. Ndo obstante
arega por gravidade ser maioritaria no Baixo Mondego (essencialmente na cultura do
milho), observa-se que em culturas horticolas € arega de aspersao a mais praticada.
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Figura 2 — Métodos de rega em culturas horticolas no Baixo Mondego.



Na Fig. 3 indicam-se quais 0s sistemas de rega por aspersdo mais utilizados no Baixo
Mondego e como se distribuem pelas principais culturas horticolas praticadas.
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Figura 3 — Sistemas de rega por aspersao mais utilizados em horticolas e sua representacéo por
cultura.
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Verifica-se que a cobertura integral € o sistema de rega por aspersdo dominante. As
respectivas instalagdes sGo maioritariamente méveis, nalguns casos ndo cobrindo toda a
&rea da parcela, havendo pois a necessidade de mudar as tubagens ao longo da
campanha. A adesdo a sistemas de mini-aspersao tém vindo crescer, nomeadamente nas
exploragdes que se dedicam a horticultura com maior exclusividade. Opta-se por este
sistema sobretudo em culturas mais sensiveis, casos da alface e pimento. O canhdo
automotor apresenta grande versatilidade. Para além de conter um sector de rega
rectangular, idéntico a forma das parcelas, € empregue como sistema complementar a
rega por gravidade, sobretudo em regas de emergéncia, que requerem uma menor
dotacdo. Por este motivo, o canhdo é um sistema muito comum na ervilha, cultura
integrada em sistemas culturais dominados pelo milho. Finamente, as rampas
pivotantes tém uma fraccéo residual, o que se justifica pelas caracteristicas de pequena
propriedade (parcelas com &rea médiade 1 ha).

Outra informagado obtida pelos inquéritos consistiu na avaliacdo das razbes/expectativas
gue levaram os agricultores a terem optado por sistemas de rega por asperséo (Fig.4).
Estas expectativas tém por base comparativa a situacdo de referéncia no Baixo
Mondego, ou sgja, a darega por gravidade.
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Figura 4 — Principais motivos que levaram a optar por rega por aspersdo em culturas horticolas.



A melhoria da uniformidade de distribuicdo da &gua na parcela € a principa razéo
apontada, visto que a reducdo das zonas de acumul acdo/escassez de agua na parcela tém
uma implicagdo directa no rendimento da cultura. Ndo obstante os beneficidrios do
perimetro do Baixo Mondego pagarem a agua de acordo com a érea cultivada e ndo
segundo o0 consumo efectivo, verificase uma preocupagdo importante na economia
deste recurso, 0 que se pode obter minimizando as perdas por escorrimento e
percolacdo. A economia de mao-de-obra nas operactes de rega é uma razéo secundaria
a opcao de sistemas de rega por aspersdo. Tal pode ser justificado pelo caracter familiar
da maioria das exploracfes horticolas da regido. As preocupacdes ambientais com o
arrastamento de nitratos e pesticidas para os aquiferos é uma razéo apontada por apenas
8,2 % dosinquiridos.

No Bloco de emparcelamento de S. Martinho do Bispo, servido com rede col ectiva sob-
pressdo, observam-se parcelas sem gue culturas horticolas sdo regadas por gravidade.
Noutros casos, observam-se sistemas desgjustados, com resultados aquém dos esperados
pelos agricultores. A questdo seguinte pretendeu levantar os motivos que tém
condicionado a adesdo aos sistemas de rega por aspersdo e a sua implementacdo com
sucesso (Fig. 5).
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Figura 5 — Razdes que condicionam aimplementacéo dos sistemas de rega por asperséo

As restrigdes financeiras sdo a razdo fundamental que tem condicionado a opgao por
equipamentos de qualidade em rega por aspersdo. Em muitos casos, existe incapacidade
para adquirir sistemas que cubram integralmente a parcela, 0 que obriga a
movimentacdo das tubagens ao longo da campanha. Os agricultores reconhecem
dificuldades substanciais ao nivel da gestdo das regas, nomeadamente na sua
oportunidade e dotacdo (quando e quanto regar). A maioria das vezes 0s equipamentos
s80 instalados pelas empresas vendedoras, 0 que, segundo 0s 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 proximas do centro
urbano de Coimbra.

Finalmente, foram avaliadas as limitagdes com que os agricultores se deparam na
operacao darega, ao nivel da parcela (Fig. 6).
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Figura 6 — Limitacbes na parcela a operacdo dos sistemas de rega por aspersao em horticolas.

A presséo deficiente na rede colectiva (2,5 a 3 Bar na tomada) e a rigidez no turno de
rega (9:00h-20:00h), sdo limitagbes exclusivamente apontadas pelos produtores com
exploragdes no Bloco de S. Martinho. Contudo, os agricultores que tém que recorrer a
bombagem denotam que frequentemente o sistema funciona uma pressao desgjustada. O
vento intenso é uma limitagdo que cresce de importancia nas exploracdes situadas mais
a jusante do vale (onde o vento se intensifica), especialmente nos casos em que se
recorre ao canhdo automotor. Os problemas de rupturas e entupimentos tém vérias vezes
origem na deficiente qualidade dos equipamentos adquiridos. Em produtores de pimento
e aface é notdria a preocupacéo com a qualidade do produto que pode ser danificada
guando o sistema de rega produz gotas de maior dimensao.

Solugdes experimentadas

Face a informacdo recolhida, foram desenvolvidas algumas solugdes para rega de
aspersdo, aplicadas nas culturas horticolas mais representativas da regido. As solucfes
implementadas incidem nos principais sistemas praticados (aspersdo convenciona e
mini-asperséo), tendo por base os principais objectivos apontados, a melhoria da
uniformidade e eficiéncia da rega e as limitagdes mais importantes que foram
levantadas: restri¢des financeiras, pressao deficiente e vento intenso.

A experimentacdo de sistemas de aspersdo convenciona através de cobertura integral
foi desenvolvida em parcelas ocupadas por batata, couve e feijdo. Os sistemas de mini-
aspersdo, cujas gotas sdo de menor dimensdo, aplicaram-se a cultura de pimento.

Os factores condicionantes na escol ha e dimensionamento do sistema de rega na parcela
consistiram na pressao e caudal na tomada de agua da rede colectiva, nas caracteristicas
tipicas das parcelas (dimensdo, forma, declive, tipo de solo) e no vento predominante.
Com estes elementos fez-se a seleccdo dos aspersores e do respectivo compasso (Fig.7)
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Figura 7- Disposicéo dos emissores nos sistemas de aspersdo convencional (a) e mini-asperso
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A operacéo dos sistemas foi apoiada por um sistema experimental de avisos de rega,
baseado na informagdo da Estagdo Agrometeorologica da Escola Superior Agraria de
Coimbra. Através da aplicacdo do programa RELREG foi indicado ao responsavel do
campo gual a dotacéo e frequéncia das regas mais aconselhaveis. A conducéo das regas
teve também em consideracdo a disponibilidade de méo-de-obra para a realizagdo desta
operacdo e da agua na rede de distribuicdo. O Quadro 1 apresenta um exemplo de um
aviso de rega que apoiou a operacdo dos sistemas na fase cultural de maior exigéncia
hidrica (floragcéo e formac&o do fruto).

Com base em medicOes do cauda e pressdo no hidrante, estabeleceu-se a respectiva
curva de vazéo que permitiu o controlo das dotacOes, fazendo-se variar a duragdo das
regas de acordo com a pressao disponivel

Quadro 1 — Exemplo da gestéo das regas praticada na fase de floracéo/frutificacio.

Feijdo Pimento
Condic6es atmosféricas Dotacéo Intervalo Dotacdo Intervalo
atil entre regas atil entre regas

tempo fresco ' i
Trmax < 28 °C 21 mm 5dias 15 mm 4 dias
tempo quente ' )
289C <Trmax < 33 °C 21 mm 4 dias 14mm 3dias
tempo muito quente ' i
Trmax > 33 °C 19 mm 3dias 12 mm 2dias

Na avaliacdo dos sistemas com aspersores convencionais estudou-se a influéncia da
disposi¢ao dos aspersores, em quadrado e em triangulo, no desempenho do sistema.

Outro factor avaliado foi a regulagdo do espalhador do aspersor, isto é, do parafuso
reguldvel instalado a saida do bico menor, pois este dispositivo desempenha um papel
importante na distribuicdo da precipitagdo em torno do aspersor.
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Figura 8 — Resultados das avaliacfes efectuadas em sistemas com aspersores convencionais.

Todas as avaliacOes efectuadas conduziram a valores elevados de eficiéncia potencia de
aplicagdo, entre 85 e 90%. Os resultados confirmaram que uma disposicdo dos
aspersores em triangulo favorece a uniformidade em 5% relativamente a disposicao em
guadrado.

A regulacdo do espalhador tem igual mente uma influéncia significativa na uniformidade
de distribuicéo, tendo-se concluido 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
pressdo (ver Fig. 9).
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Figura 9 - Perfil de distribuicdo da pluviometria em torno de um aspersor. @ com o espal hador
regulado na posicéo intermédia; b) com o espalhador total mente el evado.

Os sistemas de mini-aspersdo obtém uma melhor uniformidade de distribuicdo e
eficiéncia potencial de aplicacdo do que os sistemas de aspersdo convenciona. A



utilizacdo de mini-aspersores permite minimizar a precipitacéo parafora da parcela, nas
areas marginais. A disposicdo dos mini-aspersores com um espacamento reduzido,
permite obter uma distribuicdo muito regular da precipitagdo, notando-se apenas um
ligeiro acréscimo desta junto ao mini-aspersor (ver Fig. 10).
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Figura 10 - Resultados das avaliacoes ef ectuadas em sistemas de mini-aspersao.

Em relacéo aos custos de investimento obtiveram-se 0s seguintes val ores.

Aspers_or%_ Mini-aspersores

convencionais
Aspersores 400 Euros/ha 1100 Euros/ha
Condutas e acessorios 2350 Eurogha 1800 Euros/ha
Custo total 2750 Euros/ha 2900 Euros/ha

Apesar dos custos de investimento serem similares para os dois sistemas, ha que ter em
atencdo a maior durabilidade que os aspersores convencionais apresentam face aos
mini-aspersores, 0s quais, sendo mais rotativos, sofrem um maior desgaste. Em ambos
0s sistemas, 0s encargos com a méao-de-obra despendida na instalacdo e operacéo da
regaforam avaliados em 50 horas/ha.ano.

4) Conclusbes

O trabalho desenvolvido permitiu auscultar junto dos agricultores a problemética da
rega das culturas horticolas. A rega de aspersdo € um método de rega com uma
utilizagdo superior a 60 % em culturas horticolas no Baixo Mondego. Sendo uma
solucdo vidvel para a obtencdo de uma distribuicdo da agua uniforme e eficiente,
permite grande versatilidade na dotacéo e frequéncia com as regas sdo aplicadas. Néo
obstante, a implementacdo da rega por aspersdo depara-se com algumas restricoes, tais
como: incapacidade financeira para investir em equipamentos automatizados e de
qualidade; dificuldades nainstalacéo e gestdo dos sistemas.

Dos sistemas implementados, a cobertura integral com aspersores convencionais €

maioritéria (53,2%), tendo-se vindo a notar um acréscimo na op¢do por sistemas de
micro-aspersdo. A experimentacdo desenvolvida permitiu encontrar solugdes ao nivel
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da parcela para estes dois sistemas, em face das limitacbes mais comuns. presséo da
agua deficitaria; parcelas de peguena dimensdo; frequente condicéo de vento intenso.

A eficiéncia potencial de aplicacdo obtida em todos os sistemas experimentados foi
superior a 87%, embora a eficiéncia de aplicagdo tomasse valores menores (entre 71 e
73 %). Tal reducdo deveu-se a aplicacdo excessiva de agua nalgumas fases do ciclo
cultural, resultante da preocupacdo em evitar défice hidrico para a cultura. A
uniformidade de distribuicdo foi superior nos sistemas de mini-aspersdo (90%), em
relacdo embora aos sistemas com aspersores convencionais (75 a 85%). A escolha
destas instalagBes cumpriu alguns cuidados especiais, a saber:

aspersores com bicos de didmetro compativel com a presséo disponivel

regulacdo do espalhador dos aspersores em fungdo da respectiva pressao de
funcionamento.

compasso e disposi¢ao dos aspersores adequados as dimensdes do terreno e ao
tipo de aspersor.

Os custos de investimento obtidos nos sistemas experimentados (entre 2750 e 2900
eurogha) estdo gustados a capacidade financeira dos agricultores da regido. A
simplicidade destes sistemas impede 0 seu maior automatismo, o que obrigada a algum
dispéndio adicional de méo-de-obra. N&o obstante, as solugbes enquadram-se no
caracter familiar da maioria das empresas, onde a economia de mao-de-obra embora
sendo importante ndo € um factor prioritario.

Os sistemas de rega por aspersao sdo de operacdo relativamente simples, mas os bons
resultados no uso da agua e na reducdo das perdas por percolagdo requerem uma
correcta gestdo da rega, para evitar 0 excesso de dotac&o e as consequentes perdas por
infiltrac8o profunda. Para este efeito, 0 apoio aos agricultores através de um sistema de

avisos de regas para auxilio na conducdo da rega € uma condicdo necessaria para a
obtencdo dos melhores resultados com estes sistemas rega no Baixo Mondego.

Bibliografia

Coelho, J.P. et al. 2004. Relatério Final do Projecto AGRO 40. INIAP, Lisboa.

Keller, J. e Bliesner, R., 1990. Sprinkler and Trickle Irrigation. Van Nostrand Reinhold,
New Y ork

Merriam, JL. e J. Keller. 1978. Farm Irrigation System Evaluation: A Guide for
Management. Utah State University, Utah.

Nunes, M.A., JM. Goncalves e F. Pires. 2005. Rega por aspersdo em culturas horticolas
no Baixo Mondego. VidaRural, 1707: 44-46.

Pereira, L.S., 2000. Avaliacéo do desempenho dos sistemas de rega por asperséo. 1SA,
UTL. Lisboa.

Oliveira,, 1., 1993. Técnicas de Regadio. Tomo | ell, IEADR, Lisboa

11



Teixeira, J. L. 1994. Programa RELREG. DER, ISA, Lisboa.

Agradecimentos

Agradece-se ao Projecto AGRO DE&D n° 40 Estudos dos Principais Sistemas Culturais
do Baixo Mondego. DE&D de Alternativas Tecnologicas que permitiu o financiar
actividades que conduziram a este estudo. Agradece-se a Cooperativa Agricola de
Montemor-0-Velho, por todas as facilidades concedidas na realizacdo dos inquéritos.

Alguns dos estudos descritos de rega sob pressdo foram realizados no ambito do
projecto POCTI/AGG/42698/2001 Tecnologias de informagdo para a poupanca de agua

e melhor desempenho da rega sob presséo, pelo que se agradece o financiamento dos
Mesmos.

12



