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Enquadramento

O planeta Terra esta constituido em grande parte por agua, encontrando-se a maior parte
nos oceanos (98%). S6 uma pequena fracdo (menos de 3%]) é dgua doce, presente a maior
parte sob a forma de gelo e neve. Apenas uma fracdo muito pequena (cerca de 1%) de toda
a agua terrestre esta diretamente disponivel para utilizacdo pelo homem e pelos outros
seres vivos, sob a forma de lagos e rios, armazenada na atmosfera, no solo ou como
componente dos mais diversos organismos (Figura 1.1).

Chama-se agua doce a dgua dos rios, lagos e a maioria dos lencdis subterraneos, com uma
salinidade proxima de zero. A dgua doce é proveniente de um processo de precipitacao de
chuva, granizo e neve ou ainda do degelo sendo que parte desta agua estad sob a forma de
gelo ou neve, armazenada na Antartida e na Gronelandia.
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Figura 1.1 - Distribuicdo da agua do planeta terra (Fonte: Snirh, 2018)

A producao de alimentos necessita de agua doce ndo poluida. Nos paises do sul de
Europa, onde o clima se caracteriza por verdes secos e quentes, a competicao dos
diferentes setores econdmicos pelo uso da agua torna necessario realizar uma gestao
sustentavel do recurso, relacionando as disponibilidades hidricas de uma regido com as
suas necessidades. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011) em Portugal
Continental sdo utilizados, em média 20% dos recursos hidricos disponiveis, sendo o setor
da agricultura o maior utilizador (75%]), seguido da producao de energia (14%), do setor

urbano (6%]) e do setor industrial (4%) (Figura 1.2).
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WUtilizagao total anual por sector

75%  Agricultura

14% Energla
6%  Urbano
% Industrial

Figura 1.2 - Utilizacdo total anual dos recursos hidricos em Portugal Continental
e a sua distribuicdo por sector (fonte: INE, 2011)

Portugal apresenta uma distribuicao irregular de precipitacoes ao longo do ano o que provoca
significativas diferencas no volume de agua armazenado nas diferentes bacias hidrograficas,
nomeadamente entre o Norte e o Sul do pais (Figura 1.3). 0 Empreendimento de Fins Mdltiplos
do Alqueva tem vindo a aumentar os volumes armazenados numa zona tradicional de elevada
escassez de agua.

Figura 1.3 - Armazenamento das albufeiras em Portugal: a) dezembro de 2017; b)
mar¢o 2018 (Fonte: APA, 2018)
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2.1. Enquadramento legislativo

Desde o inicio do presente século o planeamento e gestdo dos recursos hidricos tém assumido
uma importancia cada vez maior nas politicas europeias e nacionais. A Diretiva Quadro da Agua
(DQA)J, Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000, é
o principal instrumento da Politica da Unidao Europeia relativa aos recursos hidricos. Estabelece
um quadro de acao comunitaria para a protecdo das dguas de superficie interiores, das aguas
de transicao, das aguas costeiras e das aguas subterraneas. Foi transposta para o direito
nacional através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua), alterada pelo Decreto-
Lei n.% 130/2012, de 22 de junho. Um importante instrumento de gestdo é o Plano Nacional da
Agua (PNA) aprovado pelo Decreto-Lei n® 76/2016 de 9 de novembro que estabelece as grandes
opcoes da politica nacional da dgua e os principios e as regras de orientacdo dessa politica a
aplicar pelos Planos de Gestdo de Regides Hidrograficas (PGRH] e por outros instrumentos de
planeamento para o periodo 2016-2021 (APA, 2018).

No ambito das politicas dos recursos hidricos cabe destacar o Plano Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (PNUEA) aprovado na Resolucdo do Conselho de Ministros n® 113/2005 no DR
n°124- | Série de 30 de junho, que apresenta 87 medidas para os trés setores utilizadores da
agua, destacando-se, como prioritarias as seguintes medidas para o setor agricola:

A. Medidas Gerais:

¢ Medida 51: Melhoria da qualidade dos projetos - Obrigatoriedade de os projetos serem assinados por
técnico credenciado;

e Maedida 52: Reconversédo dos métodos e tecnologias de rega - Substituicdo de métodos de rega por
gravidade por rega de aspersao;

¢ Medida 53: Adequacao dos volumes brutos de rega as necessidades hidricas das culturas - conducao
da rega - Medicao de variaveis meteorolégicas determinantes

¢ Medida 54: Adequacao dos volumes brutos de rega as necessidades hidricas das culturas - conducdo
darega- Aplicacao de técnicas para determinagao de oportunidades de rega com base em indicadores
de clima, solo ou plantas

¢ Maedida 55: Utilizacdo de sistema tarifario adequado - Introducdo de tarifacdo por volume e
escaldes

¢ Maedida 56: Redugao dos volumes brutos de rega - Utilizacdo de menor volume de dgua na rega por
adequacao da dotacdo de rega

B. Sistemas de transporte e distribuicao:

¢ Medida 58: Adequacdo dos procedimentos de operacdo de reservatorios - Gestdo estratégica e
operacional dos reservatérios com base em dados geograficos e necessidades de consumos

¢ Maedida 59: Reducéo de perdas no transporte e na distribuicao - Reabilitacdo e conservacao de redes
e canais para evitar fugas e perdas de dgua

¢ Medida 60: Adequacao de procedimentos no transporte e na distribuicdo - Praticar uma gestao que
permita ajustar o fornecimento de dgua a procura

¢ Maedida 61: Adaptacdo de técnicas no transporte e distribuicdo - Modernizar as redes hidraulicas,
equipando-as com dispositivos que permitam melhor gerir a dgua

C.Rega por gravidade:

¢ Medida 62: Reconversao dos processos de fornecimento de dgua por sulcos, canteiros e faixas -
Revestimento das regadeiras de terra ou sua substituicao por tubos de PVC

¢ Medida 63: Adequacao do dimensionamento de sistemas de rega por gravidade - Tem em conta uma
boa relacao entre o tipo de solo, o caudal disponivel, o declive e o comprimento dos sulcos

e Maedida 64: Adequacao de procedimentos na rega por gravidade - Ajuste adequado dos tempos
de fornecimento de agua e nos caudais fornecidos

D. Rega por aspersao:

e Medida 65: Adequacao dos procedimentos na rega por aspersdo: utilizacdo de cortinas de vento —
sebes - Instalagdo de sebes impeditivas da acdo do vento sobre os aspersores

¢ Maedida 66: Adequacéo dos procedimentos na rega por aspersao: controlo do escoamento superficial
e erosdo - Aumentar a capacidade de retencao superficial moldando covachos

¢ Medida 67: Adequacdo dos procedimentos na rega por aspersdo: rega em horario noturno - Dar
eficiéncia a aplicacdo de 4gua operando em periodos de menor velocidade do vento

e Medida 68: - Substituicdo do equipamento de asperséo fixa em regides ventosas - Substituicdo de
aspersores de inclinacdo normal por aspersores de jatos rasos

e Maedida 69: Adequacao de utilizacdo de aspersao com canhdes semoventes - Promover uma correta
utilizacao e regulacao dos canhdes semoventes

¢ Medida 70: Adaptacdo ou - Substituicdo de equipamentos de aspersdo mével - Substituir ou
reposicionar os sistemas de rega por aspersao inadequados ou obsoletos

E. Rega localizada

¢ Maedida 71:Adequacao dos procedimentos na rega localizada - A¢des de manutencao de uniformidade
e eficiéncia dos sistemas de rega localizada

¢ Medida 72: Substituicao do equipamento de acordo com a textura do solo - Substituicao de emissores
inadequados a rega localizada

Algumas das medidas supracitadas sao apoiadas pelo Programa de Desenvolvimento Rural
do Continente 2014-2020 (PDR2020), o qual visa o desenvolvimento rural, nomeadamente a
melhoria da gestao dos recursos naturais e da protecao do solo, dgua, ar, biodiversidade e
paisagem. Cabe destacar a medida 7.5 “Uso eficiente da dgua” (Portaria n.° 50/2015) na qual se
realca a necessidade de diminuir os consumos anuais de agua nas praticas de rega.
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2.2 Gestao e uso eficiente da agua no setor agricola

2.2.1 Principais culturas forrageiras em Portugal

A cultura forrageira mais cultivada em Portugal continental, sequndo o Instituto Nacional de
Estatistica, ¢ o milho com uma area total de 78 427 ha (quadro 2.1). Na zona norte cultivam-se 40 481
ha, o que representa 65% da area de milho forrageiro de todo o pais e uma producdo de 1 568 768
toneladas. Nas regices do Alentejo e do Algarve a principal cultura forrageira é a aveia.

Quadro 2.1 -Principais culturas forrageiras em Portugal no ano 2017 (fonte: INE, 2018)

Superficie Producio [t Principal cultgra forrageira ~
ocupada (ha) : Cultura Area (ha)  Producao (t)
Portugal 146 193 3740347  Milho Forrageiro 8 427 2 784 637
Norte 58 428 1810 339 Milho Forrageiro 40 481 1568 768
Centro 49 403 841 887 Milho Forrageiro 21 802 586 260
dAreLa. Metropolitana 4 53 85 387 Milho Forrageiro 1 241 80 881
e Lisboa
Alentejo 24 314 543 582 Aveia de Forragem 19 968 416058
Algarve 1978 40313 Aveia de Forragem 1895 36 818

Esta elevada area de milho forrageiro esta relacionada com a elevada producao de leite, a zona norte
€ a maior produtora de leite de vaca do pais, onde a forragem de milho é uma parte importante da
alimentacao dos animais produtores (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Producao de leite de vaca em Portugal para o ano de 2017 (INE, 2018)

Producao de Leite (t) por Localizacao geografica
(NUTS-2013) e Tipo de leite; Anual

Localizacdo geografica
Periodo de referéncia dos dados - 2017

(NUTS -2013) (1) Tl fo e
Total ctie leite Leite c{e vaca
Portugal 2020763 1921207
Norte 741 860 727 082
Centro 252 597 224272
Area Metropolitana de Lisboa 82 126 77 891
Alentejo 308 248 259 412
Algarve 2 583 339

Producao de leite (t) por localizacao geografica (NUTS -2013) e Tipo de leite; Anual - INE, Estatisticas
da producao animal

Notals): (1) Apartir de 1 de janeiro de 2015 entrou em vigor uma nova versao das NUTS (NUTS 2013). ao
nivel da NUTS Il ocorreu apenas uma alteragdo de designacdo em “Lisboa” que passou a ser designada
por “Area Metropolitana de Lisboa”.

Perante esta realidade, associacoes de produtores de milho tém vindo a apontar como um dos
fatores determinantes para a competitividade desta cultura a gestao eficiente da rega. Assim
sendo, torna-se de especial importancia responder as perguntas:

e Como regar?
e Quanto regar?
e Quando regar?

2.3 Como regar? Métodos de Rega

O principal objetivo da rega é fornecer as plantas a quantidade de agua necessaria para
contrabalancar as perdas de agua por evaporacao direta do solo e por transpiracao das
plantas. A taxa a que essa agua é fornecida é funcdo das caracteristicas dos solos, das
condicdes climaticas, das caracteristicas das plantas e do seu estado de desenvolvimento, da
disponibilidade de agua no solo e de outros fatores como a salinidade e fertilidade do solo e
ainda o estado sanitario das plantas (Azevedo e Goncalves, 2010).

Para a aplicacao de agua utilizam-se diferentes métodos de rega, designando-se por método
de rega o conjunto de aspetos que caracterizam o modo como a agua é aplicada as culturas e
por sistema de rega o conjunto de equipamentos utilizados seguindo um determinado método.
Os métodos de rega classificam-se em rega de superficie ou gravidade, rega por aspersao e
rega localizada (Figura 2.1).

SUPERFICIE ASPERSAOQ LOCALIZADA
| | !
Canteiros Canhao movel Rega por gotejamento
| | ou gotal—a—gota
Sulcos Aspersores Rega por jorros
Faixas Rampa Mével Pivotante Micro-aspersao
Regadeiras de nivel movins{:r:?apcaégeunear Rega sub-superficial

Espalhamento de agua

Figura 2.1 - Métodos de rega utilizados em Portugal (Fonte: Pereira, 2004)

No Quadro 2.3 apresentam-se um conjunto de fatores que favorecem ou condicionam o
método de rega a ser implementado numa cultura. Cabe destacar como principais fatores a
disponibilidade de agua, o tipo de solo, a sua capacidade de armazenamento e os custos da
agua e da mao-de-obra.
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Quadro 2.3 - Fatores que favorecem a escolha do método de rega (adaptado de

Pereira e Trout, 1999)

Superficie Aspersao Localizada
Preco da agua Baixo Médio Alto
Fornecimento da dgua Irregular Regular Continuo
Disponibilidade da agua Abundante Média Limitada
Pureza da agua Nao limitante Sem soélidos Elevada
Infiltrabilidade do solo Baia a média Média a alta Qualquer
Capacidade de Armazenamento do solo Alta Média a baixa Nao limitante
Topografia Plana e uniforme  Relevo suave Irregular
Sensibilidade ao défice hidrico Baixa Moderada Alta
Valor da producao Baixo Médio Alto
Custo da mao-de-obra Baixo Médio Alto
Custo da energia Alto Baixo Moderado
Disponibilidade de capital Baixo Média a alta Alta
Exigéncia em tecnologia Limitada Média a alta Elevada

2.3.1 Rega por superficie ou gravidade

0 método de rega por superficie subdivide-se em rega por alagamento, submersao, escoamento
livre e infiltracao por sulcos e faixas de rega. Neste método de rega, a 4gua é conduzida por canais
ou condutas até a parcela e depois distribuida através de comportas, automaticas ou manuais,
sifoes ou a enxada. Apds a sua entrada, a agua escoar-se-3, pela acdo da gravidade, no sentido do
maior ao menor declive.

Os principais problemas associados a rega de superficie sdo as perdas de agua por percolacao
profunda, quando o solo apresenta uma textura arenosa e a velocidade de avanco da agua ¢é baixa,
e por escorrimento no final da parcela, quando o solo apresenta uma textura argilosa e a 4gua uma
velocidade de avanco elevada. O problema da perda de dgua por percolacao e escorrimento também
esta associado ao volume de agua que é conduzido para a parcela. O caudal deve ser calculado e
dimensionado consoante o tipo de solo e a inclinacao da parcela. Para realizar este controlo podem
ser utilizados tubos janelados, comportas ou dispositivos que permitem regulacdes consoante a
dotacado de rega necessaria a aplicar na parcela (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Tubos com janelas utilizados
para a rega de superficie no milho.

2.3.2 Rega por aspersao

Entendem-se por métodos de rega por aspersao todos os métodos que utilizam sistemas de
alimentacado sobre pressao para alimentar os emissores de dgua, como no caso dos canhdes maéveis,
aspersores e rampas moveis, regando toda a superficie da parcela.

2.3.2.1 Aspersao

Nos sistemas de rega por aspersao, a dgua é distribuida a parcela por meio de condutas sob pressao
e pulverizada sobre a superficie do solo pelos aspersores. As modalidades de sistema de rega por
aspersao podem ser divididas em sistemas estacionarios ou moveis. Nos sistemas estacionarios os
aspersores permanecem na posicao fixa, enquanto nos sistemas mdveis os aspersores trabalham
enguanto se movimentam ao longo de um percurso circular ou linear, como no caso do canhao e das
rampas moveis. A grande caracteristica da utilizacdao deste método de rega é permitir a simulacao da
precipitacao natural nas plantas e no solo.

0 elemento chave neste sistema de rega € o aspersor. Existe uma ampla variedade de aspersores,
embora os mais utilizados sdo os denominados aspersores de impacto (Figura 2.3). Estes aspersores
variam o caudal em funcao do didmetro dos bicos instalados e da pressao de funcionamento, estas
variaveis influenciam o tamanho das gotas e consequentemente a deriva e as perdas por evaporacao.

Figura 2.3 — Aspersores a) rotativo de impacto com dois bocais b) difusor

Nos sistemas de rega por aspersao é importante destacar que as gotas de grande tamanho
tendem a compactar o solo ou a causar danos nas folhas, enquanto gotas de dimensao mais
reduzida causam baixa uniformidade e eficiéncia, ao serem suscetiveis de ser arrastadas pelo
vento fora da zona regada.

As propriedades fisicas do solo, textura e estrutura, junto com o declive da parcela sao de especial
importancia ao definir a quantidade de agua a aplicar ao solo. No quadro 2.4 apresentam-se os
valores maximos da taxa de aplicacao em funcao da textura do solo e do declive.

Quadro 2.4 - Taxas maximas de aplicacdo conforme a capacidade de infiltragdo do
solo (Fonte: Pereira, 2004)

Taxa maxima de aplicacdo (mm/h)

Perfil e textura do solo

Declive (%)
Solo arenoso até 1,8m 50 38 25 13
Solo superficial arenoso sobre horizontes mais compactados 38 25 19 10
Solo areno-limoso até 1,8m 23 20 15 10
Solo superficial areno-limoso sobre horizontes mais compactados 19 13 10 8
Solo superficial franco-limoso até 1,8m 13 10 8 5
Solo superficial franco-limoso sobre horizontes mais compactados 8 6 4 2.3

Solo de textura pesada (limosos a argilosos) 4 2,5 2 1,5
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Nos sistemas de aspersao de cobertura total, os aspersores devem apresentar uma
sobreposicdo de 50% do diametro molhado, o que significa que um aspersor deve molhar o
aspersor vizinho na rampa.

2.3.2.2 Canhao moével

Os canhdes moveis sao equipamentos de rega que funcionam com pressdes que variam
entre os 4 bar e os 10 bar e caudais da ordem dos 20 a 170m®/h. Em cada posicao, este
sistema permite regar faixas de 100 m de largura e 500 m de comprimento (5 hal, variando
a pluviometria entre os 5 e 0s 60 mm/h.

Figura 2.4 - Enrolador de canhado
movel (Fonte: Oliveira, 2011)

Os canhoes tém um setor circular entre 180 e 330 graus, sendo os mais utilizados os que variam
entre os 220 e 270 graus, pois o perfil de distribuicao nestes ultimos é significativamente mais
uniforme e permite que a deslocacao da estrutura que suporta o canhao se desloque sempre em
terreno seco. Os seus principais inconvenientes sdo a elevada pressao de servico necessaria no
sistema e o grande tamanho da gota, pelo que pode resultar no aumento da erosao do solo e causar
danos na parte aérea das plantas, para além de ser bastante afetada pela acdo do vento. Tal como
nos aspersores de impacto, nestes sistemas devem ser consultadas as informacoes do fabricante
de modo a conseguir uma combinacao de didmetro do bico, pressao, raio, velocidade de recolha e
caudal correta.

2.3.2.3 Rampas moéveis

Asrampas moveis sao classificadas em rampas méveis pivotantes e rampas méveis de deslocamento
linear (Figura 2.5). As rampas modveis pivotantes sdo vulgarmente denominadas por pivd de rega,
chama-se assim pelo seu movimento circular a volta de um ponto central que recebe o nome de
pivot. E um dos sistemas mais eficientes para regar, aplicar fertilizantes e herbicidas.

Figura 2.5 - Rampa movel pivotante

A caracteristica mais importante das rampas mdveis pivotantes é a sua capacidade para
distribuir a dgua uniformemente, através de emissores, devidamente dimensionados,
instalados ao longo dos lancos do sistema. O didmetro dos bicos varia relativamente a
distancia a que estao do centro do sistema. Os mais afastados do centro tém um caudal maior
dado que devem regar uma superficie superior. Os aspersores ou emissores podem estar
situados por cima da tubagem principal ou por baixo através de condutas de descida para
evitar a perda de agua por evaporacao. No entanto, quanto mais préoximo os emissores se
encontram do solo ou da cultura, menor serd a drea molhada, aumentando a pluviometria do
sistema e o risco de escoamento superficial (Figura 2.5). Estes sistemas, atendendo a elevada
area regada, permitem adaptar a pluviometria a taxa de infiltracdo do terreno diminuindo a
escorréncia superficial.

2.3.3 Rega Localizada

A rega localizada consiste em aplicar agua e fertilizantes junto do sistema radicular das
plantas. Desta forma as regas devem ser frequentes, aplicando a quantidade de dgua relativa
as necessidades hidricas da cultura. A poupanca de agua destes sistemas é acompanhada
pela poupanca de energia. A principal vantagem deste sistema, para além da ja referida, é a
possibilidade de instalacdo em qualquer tipo de terreno, tanto ao nivel da topografia, como da
textura e a elevada eficiéncia na aplicacdo de dgua (Figura 2.6).

Figura 2.6 - Rega localizada na cultura
do milho

Aprincipal desvantagem do sistema é o elevado custo dainstalacdo e os cuidados necessarios
com a qualidade da agua para evitar problemas de obstrucdo dos emissores. Nos ultimos
anos tém aparecido novas solucées técnicas ao nivel dos equipamentos e acessorios que
ajudam a evitar estes problemas quer ao nivel dos emissores, quer ao nivel dos sistemas
de filtragem.

Um sistema de rega localizada deve incluir:

«  Equipamento de controlo: constituido por diversas electrovélvulas, manémetros, contador
volumétrico e outras sondas e sensores de monitorizacao.

« Cabecal de rega: Constituido por electrovélvulas, filtro de areia, filtro de lamelas ou discos,
mandmetros para controlo de pressdes e contador volumétrico (Figura 2.7). Nos casos em que
a qualidade da agua o justifique devem ser instalados filtros hidrociclao cuja funcao é a de
remover particulas em suspensdo com peso especifico maior que a dgua. Os filtros de areia
sdo essenciais para diminuir cargas microbianas da dgua assim como areia fina. Por ultimo, a
instalacdo de filtros de malha ou lamelas é efetuada em série ou em paralelo, dependendo do
diametro de bico do emissor, mas sempre apo6s o filtro de areia.
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Figura 2.7 - Cabecal de rega composto por filtro de areia e Filtro de lamelas

+  Rede de distribuicdo: condutas e tubos de PVC que transportam a dgua até aos emissores. A rede de
distribuicao é essencial porque se for dimensionada de forma incorreta pode provocar restricdes no
funcionamento do sistema. Além disso, o material para este tipo de sistemas de rega é de elevado
custo, pelo que é preferivel efetuar um dimensionamento com as tubagens e acessérios adequados
para as distancias e pressdes de trabalho. Um sistema estd bem dimensionado quando a diferenca de
caudal entre emissores num setor de rega ndo excede 10 % do caudal nominal. Em termos préticos isso
pressupde que a diferenca de pressao, entre o inicio e o final de um setor de rega néo deve ser superior
a 20 % do valor da pressao a entrada do setor de rega.

«  Emissores: atendendo a sua localizagdo na rampa, podem ser: i) integrados na tubagem, com a mesma
distancia entre eles e o0 mesmo caudal; e ii) colocados na tubagem externamente com diferentes
compassos. Para locais com variacdes de declive devem ser instalados emissores autocompensantes,
0s quais permitem manter as variacoes de caudal dentro das especificacbes do fabricante,
independentemente da variacao da pressao de trabalho ao longo do sistema.

2.4 Quanto regar? Dotacoes de rega

Atendendo ao uso eficiente da dgua na agricultura é importante determinar a quantidade de agua
necessaria para satisfazer os processos de evaporacao direta do solo e de transpiracdo da planta.
As necessidades de agua das plantas podem ser estimadas por medicao direta das variacdes do
teor de agua no solo (balanco hidrico do solo) ou pelos métodos indiretos através de parametros
climaticos. Os métodos indiretos sao os mais usados e baseiam-se no calculo da evapotranspiracao
de referéncia e cultural (ET e ET_, mm dia™).

2.4.1 Evapotranspiracao cultural

O principal objetivo da rega ¢ fornecer as plantas a quantidade de agua necessaria para satisfazer
as necessidades de evaporacao direta do solo e de transpiracao da parte aérea. A evapotranspiracao
de referéncia (ET ) pode ser definida como a evapotranspiracao de um relvado, de altura uniforme
(0,12m), em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo (Figura 2.8).

climate grass
reference
crop

Radiation

Temperature +
Wind speed

Humidity

well watered
grass

Figura 2.8 - Representacdao esquematica do calculo da evapotranspiracdo de
referéncia (Fonte: Allen et al., 1998)

A evapotranspiracao cultural (ETc) representa a evapotranspiracéo da cultura em estudo (Figura 2.9).
O Instituto Portugués da Meteorologia e da Agua (IPMA] fornece dados diarios de ETo para todos os
concelhos do Pais. Os valores da ETo e da ETC relacionam-se através do coeficiente cultural (Kc).

Eq21 Kr = E
ETo
Onde:
ETc - evapotranspiracdo da cultura [mm d-1]
Kc - coeficiente da cultura [adimensionall
ETo - evapotranspiracao da cultura de referéncia [mm d-1]

well watered Crop
optimal agronomic  conditions

Figura 2.9 - Representacao grafica do calculo da evapotranspiracdo da cultura
(Fonte: Allen et al., 1998)

Os coeficientes culturais sao especificos para uma dada cultura e um determinado estado
fenologico. Nafigura2.10 apresenta-se a curva dos Kcao longo do ciclo cultural. Apds a sementeira
de culturas anuais ou depois do aparecimento das primeiras folhas, o valor de Kc é pequeno,
geralmente menor que 0,4 (Kc, ). O Kc comeca a aumentar quando se inicia o desenvolvimento
rapido da planta, até atingir o valor maximo, (Kc__ ). Durante a fase final da campanha, a medida
que as folhas da planta comecam a envelhecer e ocorre a senescéncia devido aos processos
naturais, o Kc diminui até alcancar um valor minimo [chin].

Agua na Agua na
produgao producao
forrageira forrageira
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2.4.2 Dotacoes de rega recomendadas

121 AN N7 : \ As dotacdes de rega recomendadas para as culturas forrageiras sao tabeladas pela DGADR (Direcdo-
SN NN, . Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural]. Contudo, os regantes para usufruir de apoios
1,0 4 necessitam de utilizar as tabelas descritas nos Quadros 2.6, 2.7 e 2.8, representando valores anuais
1 NVZAVZA Y4 72 v recomendados, com uma reducao na casa dos 7,5% em cada cultura.
081 QA 4 N\ RN E de especial importancia conhecer o ciclo cultural das culturas forrageiras e dar especial atencao
A ' - ] aos momentos criticos de alta sensibilidade das culturas, por exemplo no milho existem trés
7 \/ - N ey spn sy ! . ~ .
0,6 %d NN \ v momentos chave de alta sensibilidade ao défice hidrico, que influenciam a producao final:
04 - K‘ ini S 2N Z e K «+ Inicio da floracao e desenvolvimento da inflorescéncia
‘ / ‘: “ : “ \ t  fin «  Periodo de Fertilizagdo
- &
02 ‘f y Z «  Enchimento do grdo
0,0 — ¢
Tiem “"”’ ‘ Quadro 2.6 - Dotagoes de rega recomendada para as culturas Forrageiras da
o o d : ) X
WRPUR FRp—— — —olinel de regido sul - Ribatejo, Alentejo e Algarve (" (Fonte: DGADR, 2018)

. - ~ . qe . . - Canh3 . Micro- = Gota-a- Rega
Figura 2.10 - Variacdo do Kc em funcdo do estadio Fenolégico da cultura (fonte: Cultura Regada A§persao zanhao QP'VO Aspersao Gota |Subterranea
Allen et al., 1998) m’/ha.ano | m*ha.ano | m*ha.ano | \1s/ha ano | m¥Yha.ano | m¥/ha.ano
No quadro 2.5 apresentam-se os valores de Kc para as culturas forrageiras mais significativas Azevém 2900 2900 2707 2388

- . A s Centeio 2937 2 937 2 741 2570 2 419
Quadro 2.5 - Valores de Kc para culturas da regidao mediterranica (fonte:
Allen et al., 1998) Ceada 2997 2997 27 2570 2419

Altura da Colza 2 871 2 871 2 680 2 365
cultura (m)

Kc

intermédio ACRILEE

Kc inicial

Couve 6 482 6 482 6050 5672 5672 5338

Luzerna 12 640 12 640 11797 11060 10 409

---
Nabo

Oumepmitorge 209 260 21w
_---_ prades emporros astoreiol 11180 1118010435 )20

eIz o271 [z 2ol [T sait] [ R [ames ]
_---_

Trevo-de-al q Soja 9574 9574 8 9n35 8377 7 884
revo-de-alexandria

Sego 88 8®0 821 776 722
_---_ Tremacilha 2629 2629 2483 2165
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Quadro 2.7 - Dotagdes de rega recomendada para as culturas forrageiras da
Regido Litoral Norte e Centro (1) (Fonte: DGADR, 2018)

~ Canha Piv5 Micro- = Gota-a- Rega
Aspersao | Canhao VO Aspersao Gota |Subterranea
m*ha.ano | m*ha.ano [ m¥%ha.ano [ \3/h32n0 | mé/ha.ano | m3/ha.ano

Cultura Regada

Quadro 2.8 - Dotagoes de rega recomendada para as culturas forrageiras da
Quadro 3 - Regido Interior Norte e Centro (1) (Fonte: DGADR, 2018)

~ Canh3 Piv5 Micro- = Gota-a- Rega
Aspersdo | Canhao P Aspersao Gota |Subterranea
m¥ha.ano | m%ha.ano | m%/ha.ano e | e | e

Cultura Regada

Azevém 2 657 2 657 2 480 2188

Azevém 1629 1629 1520 1341
Beterraba 743 743 698 6500 6113
Centeio 1729 1729 1614 1513 1424
Cewada 179 179 del 1S e
Colza 1690 1690 1577 1391
Couve 4 365 4 365 4074 3820 3820 3595
CEwvihaca 1726 1726 1611 1510 1510
Luzerna 9 405 9 405 8778 8 230 7 745
_-----
Nabo
_-----
Prados temporérios (pastoreio) 7 197 7197 6717 5927
Serradela” 1726 M726 den e
Soja 6 952 6952 6 489 6 083 5725
Sogo 5903 5903 5509 5165 4861
Tremocilha 1726 1726 1611 1421
Treo 1T AT den Al
Trigo 2 034 2 034 1898 1779 1675

Centeio 3025 3025 2824 2 647 2 491

Colza 2982 2982 2783 2 456

Couve 6137 6137 5727 5369 5369 5054

Luzerna 11613 11 613 10 838 10 838 9 563

Nabo

Prados temporarios (pastoreio) 9 855 9 855 9198 8116

Soja 8 407 8 407 7 846 7 356 6923
S 86 86 76 7182 6731
Tremocilha 2 623 2 623 2 448 2160
Trew 268 263 248 2160
Trigo 3424 3424 3196 2996 2820
Trtcale %44 344 3196 29% 280
Notas:

(1) -Valores calculados para a Estacdo Meteoroldgica de Mirandela (IPMA), para o ano do
percentil 80.

(2) -Determinado por analogia de Outras Leguminosas Forrageiras
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2.5 Quando regar? Tempo de rega

Conhecidas as necessidades de agua para a cultura, deve ser definido o intervalo entre
regas. Tomando em atencao:

« A capacidade maxima do solo para armazenar agua, se for aplicada a quantidade total de agua
necessaria de uma Unica vez, uma parte pode sofrer percolacdo para as camadas mais profundas
do solo, ou perder-se por escorrimento e sair do alcance da cultura.

«  Onivel de humidade do solo, abaixo do qual ndo se deve descer para que a cultura nao entre
em stress hidrico.

2.5.1 Tempo derega

Na rega por aspersao estacionaria, o conjunto de aspersores e condutas define um setor.
O tempo de rega por posicao é o tempo em que os aspersores completam a rega nessa
posicao e, depende do caudal e da dotacdo de rega (Azevedo, 2010):

Dotagdo de rega (mm)
Taxa de aplicagio (mm h ™)

Eq 2.2 Tempo de rega = (horas)

No sistema de rega por canhao movel e enrolador o tempo de rega esta associado a velocidade
linear do aspersor. Uma vez calculada a velocidade de deslocamento, pode-se calcular o tempo
de rega para cada faixa.

Nos sistemas gota-a-gota, o tempo de rega é calculado em funcao do caudal dos gotejadores,
do nimero de gotejadores por metro quadrado e da dotacdo de rega pretendida, equacao 2.3
(Azevedo, 2010).

Dotacdo de rega (mm)

: : —~ (horas)
n° de gotejadores por m™ x caudal do gotejador (L h™)

Eq 2.3 Tempo de rega =

2.5.2 Periodos entre regas

0 tempo entre periodos de rega depende essencialmente do tipo de solo e da quantidade de
agua que o solo consegue armazenar e disponibilizar as plantas e pode ser calculado através
da razao entre a dotacao Util de rega e a ET , equacao 2.4:

Dotagdo Otil de rega (em mm)

Eq 2.4 Intervalo entre regas (dias) = T e e e

Uma vez conhecido o intervalo entre regas e o tempo de rega, é aconselhavel ter em conta as
condicdes ambientais mais favoraveis e o menor custo energético. Assim:

«  Nocasodeserutilizada energia elétrica, devem realizar-se regas quando o custo da eletricidade
seja mais baixo;

«Narega por asperséo, a eficiéncia e a uniformidade de aplicacdo diminuem se for efetuada rega com
ventos ou elevada insolacdo. Devem-se evitar periodos do dia em que o sol se encontra nas posicdes
mais verticais, em zonas com elevada exposicdo solar e elevada insolacao;

+ No caso de ventos fortes, deve ser diminuido o caudal dos aspersores e aumentado o tempo de rega;

«  Precipitagbes superiores a 4-5 mm devem ser descontadas na quantidade de agua a ser
aplicada na rega.

« A pluviometria do sistema, ndo deve superar a capacidade de infiltracdo do solo, a fim de evitar
escorrimentos superficiais.

2.6 Avaliacao dos sistemas de rega

Aavaliacdo dos sistemas de rega consiste na analise do sistema através de técnicas baseadas em
medicoes de campo que permitam compreender o seu funcionamento e detetar os problemas
existentes, com a finalidade de aconselhar o agricultor a tomar as medidas mais oportunas na
melhoria da gestao da rega, tendo como objetivo:

« Caracterizar quantitativamente e qualitativamente as préticas de gestao darega
Identificar os principais problemas
«  Estimar valores maximos da eficacia do sistema
Definir estratégias alternativas que otimizem os fatores 4gua, mao-de-obra, energia e capital

A primeira fase resume-se a compreender o que é a eficacia de aplicacdo e a uniformidade
de aplicacao.

2.6.1 Cdlculo dos indicadores de desempenho
Eficiéncia de aplicacao

Do volume total de dgua destinado a rega que sai de um determinado ponto de abastecimento,
nem toda vai ser aproveitada pelas plantas, pois, por varias razdes, uma parte dela nao
alcancard seu destino. A relacdo entre essas duas quantidades de agua (aquele que sai do
ponto de abastecimento e aquela que realmente permite tirar proveito pelas plantas) é o que é
denominada de eficiéncia de aplicacao. Expressa-se por uma percentagem. Por exemplo, uma
eficiéncia de 75% indica que do total de d4gua, apenas 75% serao aproveitados pelas plantas. Os
restantes 25% terdo destinos diferentes, Figura 2.11 (Badillo, M.F, 2009).

A B Figura 2.11 - Perdas da
distribuicao na utilizacao
Mt s de dgua para regadio. A-
Fonte de abastecimento,
B - Planta, destino da
agua. Eficiéncia de

aplicacdo = B/A
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A eficiéncia de aplicacao é uma caracteristica de cada instalacao e ¢ influenciada pelo sistema de
rega, o desenho, a manutencao e a sua gestao. Em geral, a eficiéncia dos sistemas de rega localizada
é de 85-95%, das rampas pivotantes entre 80 e 90%, na rega por aspersao entre 65 e 85%, e a rega
por gravidade apresenta eficiéncias de 30 a 70%. No quadro 2.9 apresentam-se os principais fatores
que influenciam a eficiéncia do desempenho dos sistemas de rega (Badillo, M.F, 2009).

Quadro 2.9 - Fatores que influenciam a eficiéncia de rega (fonte: Oliveira, I. 2003)

REGA DE SUPERFICIE REGA POR ASPERSAQ REGA LOCALIZADA
Ao Nivel da Execucao do Ao Nivel da Execucao do Ao Nivel da Execucao do

Projecto Projecto Projecto
Pressao no emissor
Variacao da pressao no sistema

Caracteristica do emissor
(caudal - pressao)

Pressao no aspersor
Caudal Variacdo da pressao no sistema
Comprimeto do sulco, faixa  Espacamento entre aspersores

A uniformidade de aplicacdo para sistemas de aspersao é normalmente verificada através de
ensaios com colocacdo de recipientes (pluvidmetros) com uma determinada disposicao, contruindo
uma grelha no méaximo de 3 por 3 metros (pode variar dependendo se o sistema é de aspers&o por
canhdo mével ou rampas), deixar o sistema regar normalmente e no final do tempo predefinido
quantificar a agua existente, em cada recipiente (Figura 2.13).

o béCIa . Caudal do aspersor Susceptibilidade do emissor
Rugosidade Diametro molhado pelo aspersor a variacao de caudal
Nivelamento Forma de Distribuicao da agua Coeficiente de variacdo _ Mo i 73 ; : %
Infiltracao Plu\\//(ia;?tria Suiicer;)(z:gﬁil;:;:ci:t:;;or - * . | ; LA — . - ' -
Forma do sulco, faixa ou bacia Infiltracdo ao entupimento Figura 2.13 - Recipientes colocados em cultura com sistema de rega por aspersao
Escoamento s'uperficial Adequacao da filtragem

Condutividade hidraulica do solo

Ao Nivel da Gestao da Rega Ao Nivel da Gestao da Rega Ao Nivel da Gestao da Rega

- Manutencao do sistema Manutencao do sistema
Duracao da rega ] ]

7 . Humidade do solo na altura Humidade do solo na altura
Manutencao do nivelamento da rega da rega
Humidade do solo na altura Duracdo da rega Duracdo da rega

darega ’ ’

Controlo do escoamento Controlo do escoamento

Uniformidade de aplicacao

A uniformidade de aplicacdo refere-se ao facto de que a agua distribuida deve atingir todos os pontos,
deigual forma, de toda a parcelairrigada. Uma boa uniformidade garante que todas as plantas sao bem
regadas, sem existir um excesso de dgua em algumas e noutras verificar-se deficiéncia na irrigacao,
certificando-se entdo o desenvolvimento homogéneo da cultura e a sua maxima capacidade produtiva.
A uniformidade de aplicacdo é uma caracteristica prépria de cada instalacdo e parcela e pode ser
estimada por medicoes de campo. Por exemplo, um coeficiente de uniformidade de 80% indicaria que
80% da area da parcela recebe a quantia de 4gua desejada, enquanto os restantes 20% da area foram
regados em maior ou menor quantidade, como representado pela figura 2.12 (Badillo, M.F, 2009).

Figura 2.12 - Efeitos de diferentes
uniformidades de rega (Fonte: Avila et
al., 2004).

No caso da rega gota-a-gota, a avaliacao da uniformidade dos sistemas baseia-se na medicao do
caudal debitado pelas rampas por metro linear, verificando-se se as especificacoes dos emissores,
segundo o fabricante, estdo de acordo com os dados obtidos nos ensaios (Figura 2.14).

Figura 2.14 - Avaliacdo de um sistema de rega
localizada

No Quadro 2.10 apresentam-se em resumo alguns dos principais fatores que influenciam
a uniformidade do desempenho dos sistemas de rega, sera sobre eles que a avaliacdo dos
sistemas se deve debrucar.
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Quadro 2.10-Fatores que influenciam a uniformidade de rega (fonte: Oliveira, I. 2003)

REGA DE SUPERFICIE REGA POR ASPERSAO REGA LOCALIZADA
Ao Nivel da Execucao do Ao Nivel da Execucao do Ao Nivel da Execucao do

Projecto Projecto Projecto
Pressao no emissor

Pressao no aspersor
Caudal - - ]
. = Variacao da pressao no sistema
Comprimeto do sulco, faixa Variacao da pressao no i ,p ] g
o edE sistema Caracteristica do emissor
e (caudal - pressao)
Rugosidade spacamento entre S ;
aspersores Susceptibilidade do emissor
Declive a variacao de caudal

Caudal do aspersor o _
Nivelamento Coeficiente de variacao

Diametro molhado pelo tecnoldgica do emissor

Infiltracao aspersor c tibilidade d :
. : s , usceptibilidade do emissor
Forma do sulco, faixa ou bacia Forma de Distribuicao da agua go entupimento
Vento

Adequacao da filtragem

Ao Nivel da Gestao da Rega Ao Nivel da Gestao da Rega Ao Nivel da Gestao da Rega

Duracdo da rega Manutencao do sistema Manutencao do sistema
Manutencao do nivelamento

Além da singularidade propria de cada sistema de rega existe uma lista minima de procedimentos
que devem ser realizados:

+ Realizar, anualmente, uma revisao as instalagoes de irrigacao.
- Nao tolerar a mais minima fuga nas condutas de transporte ou jun¢des de tubos.

« Limpar devidamente os elementos filtrantes. Além do entupimento dos emissores, uma limpeza
deficiente implica uma perda acentuada de pressao na rede do sistema de rega e, consequentemente,
variacdes nao previstas no caudal pretendido.

«  Garantir o correto funcionamento dos manémetros. A instalacao deve funcionar a pressao para o qual
foi desenhada, resultando em uniformidade de irrigacao.

« Limpar os emissores: os gotejadores podem ser limpos através da injecdo de agentes limpadores no
sistema de irrigacao. Os aspersores e tubagens de pivos sao limpos individualmente, tendo o cuidado
de utilizar produtos pouco agressivos para os bicos.

«  Substituir os emissores, sempre que necessario, por outra unidade de caracteristicas similares. Por
norma, nado se utilizam emissores com caracteristicas diferentes na mesma instalagao.

« Registar todas as intervencdes e outra informacao adicional no caderno de rega.

(Badillo, M.F, 2009)

2.6.2 Monitorizacdo da rega

O agricultor ou técnico responsavel devera realizar, pelo menos uma vez por ano, uma analise da
qualidade da agua de rega. Esta analise deve ser realizada em todos os pontos de captacao da
exploracdo (pocos, depésitos, etc). A analise tem que ser realizada num laboratério autorizado, e
nesta devem constar dados relativos ao pH, teor de sais, nitratos e cloretos, além de informacao
bacterioldgica e prova concreta de que ndo existem residuos contaminantes, como o caso dos metais
pesados, que se acumulam nos tecidos dos seres vivos.

Durante o acompanhamento do desenvolvimento de uma cultura, é Gtil manter um caderno de
rega atualizado, o qual nao é mais do que um historial, onde se pode apontar sistematicamente,
todas as informacoes relevantes sobre a rega de uma parcela. O caderno de rega deve incluir:

«  Caracteristicas do solo: profundidade Util para as raizes da cultura instalada, velocidade de infiltracéo,
capacidade de campo, ponto de emurchecimento e quantidade de dgua util existente no solo.

- Datas dos diferentes estados fenoldgicos da cultura

« Teores de agua no solo para cada fase do desenvolvimento fenoldgico

«  Previsdo de regas: data, hora e duracdo

+ Regas efetuadas: se existem variacdes em relacdo ao que foi planificado inicialmente
+ Precipitacoes

«  Observacgdes: incidentes, avarias, operacdes de manutencdo de instalacdes ou equipamento.
(Badillo, M.F, 2009).

Para a obtencao de dados é necessario a utilizacao de sensores de humidade do solo, estacdes
meteoroldgicas e medidores de volume de agua utilizada em cada parcela. Sdo cada vez mais
ferramentas de controlo indispensaveis e obrigatorias para regantes de Classe A e B.

2.6.2.1 Contadores volumétricos

Todas as parcelas necessitam ter um medidor de caudal instalado para calcular a utilizacao anual
total de agua (Figura 2.15). A instalacdo destes contadores volumétricos permite controlar se a
utilizacdo real corresponde ao que foi planificado inicialmente no plano de rega e é indispensavel
para o agricultor usufruir de apoios pela pratica de rega em regime mais sustentavel.

Figura 2.15 - Contador volumétrico eletrénico

2.6.2.2 Sondas e sensores

Tradicionalmente, a experiéncia do agricultor ou do técnico era baseada na observacao direta da
cultura e da condicao do solo, tomando assim a decisao de quanto e quando regar. Na Gltima década,
desenvolveram-se uma grande variedade de sensores que permitem medir o teor de dgua no solo
de forma continua e direta. A instalacao de sensores numa parcela serve como referéncia objetiva
para a planificacao da rega (Badillo, M.F, 2009).

Os sensores de clima proporcionam dados climaticos de temperatura, humidade relativa, exposicao
solar, velocidade e direcao do vento e precipitacdo, instalando-se numa estacao meteorolégica.
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Existem varios tipos de sensores de solo, podendo obter variadas informacoes acerca da humidade,
temperatura, salinidade e condutividade elétrica em diversas profundidades. Os sensores mais
utilizados, sem tecnologia de ponta e com um funcionamento mais analdgico, sao os tensiometros
(Figura 2.16), que informam sobre excessos de agua no solo, défice de agua no solo e ainda qual
o momento ideal para regar. O tensidmetro ndo mede humidade do solo, sendo a forca com que a
agua é retida no solo. Quanto maior for a leitura maior é o défice de dgua no solo.

r Y

TAMPA

Figura 2.16 - esquema de um Figura 2.18 - Sondas capacitivas para registar teor de agua no solo: a) portateis (Tubo
tensiometro (Fonte: Fabido, M., 2003) de acesso para sonda TDR, Diviner 2000); b) registo continuo (Fonte: Birendra, 2016).

Arecolha de dados dos sensores pode ser efetuada de forma manual, mais morosa e trabalhosa
ou, de forma automatizada. Neste caso, os proprios sensores criam uma base de dados com
0 espaco temporal e os dados medidos associados, que podem ser recolhidos ou enviados
a distancia, via ondas radio, GSM e GPRS. Posteriormente, a informacdo necessita de ser
processada informaticamente, podendo obter-se graficos da variacdo de um determinado fator
em funcao do tempo e informar o operador se estd a regar em excesso ou por defeito face as
necessidades da cultura.

CAPSULA DE PORCELANA
POROSA

Os sensores baseados no método de bloco de gesso (conhecidas por sondas watermark] sdo
compostos por um material molhavel e poroso, medindo posteriormente a resisténcia elétrica entre 2.7 Certificado de regante
ele, que é inversamente proporcional ao teor de agua presente (Figura 2.17). ‘
O uso eficiente da dgua pelos agricultores constitui uma das medidas de apoio do Programa
de Desenvolvimento Rural do Continente (PDR 2020), determinando a alinea c) do artigo
21.° da Portaria n.° 50/2015, de 25 de fevereiro que, os beneficiarios desta medida devem
obter o reconhecimento de regante, de classe A ou de classe B, por entidade devidamente

autenticada, de acordo com os requisitos estabelecidos em diploma préprio.

As entidades reconhecedoras de regantes podem atribuir o titulo de regante de classe A ou

Figura 2.17 - Colocacao de sonda do de classe B a pessoas ou empresas:

tipo bloco de gesso «  Que detenham e explorem pelo menos 1 ha de superficie de regadio instalada com rega por
aspersao, localizada ou subterranea.

- Detenham ou tenham acesso a contador exclusivo que permita aferir o consumo efetivo de
4agua na superficie irrigada.

« Como condicdo de acesso a atribuicao de titulo da classe A, os regantes tém ainda que
possuir equipamentos para determinacdo de teor de humidade no solo.

Avisitade reconhecimento doregante visaverificar o cumprimento das condicoes de atribuicao
do titulo de regante e atribuir (ou revalidar) o referido titulo para a classe de eficiéncia a que
se candidatou, é feita uma vez por ano, preferencialmente durante a campanha de rega, em

As sondas FDR ou de capacitancia podem ser portateis, mediante a instalacao de tubos de acesso
ao solo (Figura 2.18a) ou de registo continuo (Figura 2.18b) num local a vérias profundidades.
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data coincidente ou posterior a da inspecao técnica tendo em vista os seguintes pontos de Nas areas regadas indicadas no requerimento para atribuicdo do titulo, os regantes devem
verificacdo obrigatéria, pois sao obrigacdes do regante: cumprir as seguintes obrigacdes, além do referido nos diversos pontos chave que constam na

. ~ < isit L igatoria:
- Identificacdo do beneficiario e da sua exploracao; visita anual obrigatoria

«  Submeter-se ainspecao técnica do equipamento de rega e de bombeamento feita pela entidade

. nfirmaca limi ar retendi r ribuica itulo, median nfron m : . , . «
co acao dos limites da area pretendida para a atribuicao do titulo, mediante confronto co reconhecedora, assim como implementar as recomendacdes resultantes dessa inspecao;

o parceldrio da exploragao ou por medicdo por GPS, se necessario;
« Conduzir as regas com base em calendério de rega, de periodicidade minima semanal, tendo
em consideracdo os dados de evapotranspiracdo da cultura a regar, da precipitacdo a medir com

- Verificacdo do titulo de regante anteriormente emitido (nos casos de revalidacéo); pluviémetro, do tipo de solo e da eficiéncia de aplicacao prevista;

- Verificacdo da existéncia do relatério de inspecao técnica ao sistema de rega e de bombeamento, + Monitorizar a quantidade de agua utilizada com a utilizacao de contadores volumétricos sénicos;
de eventual relatério da reinspecdo e/ou da resolucdo das ndo- -conformidades detetadas;

« Descricao sucinta do sistema de rega;

« Elaborar plano de fertilizacéo;
« Verificacdo da existéncia do plano de fertilizacdo, de acordo com modelo a definir em
regulamentacdo propria, assim como do registo das atividades efetuadas na parcela ou nas
subparcelas agricolas, relacionadas com o plano de fertilizacao estabelecido (caderno de campo)
e das outras evidéncias do cumprimento de normas de fertilizacdo racional: boletins de analise
de terra, de agua e de material vegetal, comprovativos da aquisicao de fertilizantes; - Conservar os comprovativos da aquisicao de fertilizantes, bem como os boletins de analise de
terra, de dgua e de material vegetal, anexando-os ao registo das atividades.

«  Manter atualizado um registo das atividades relacionadas com a rega e com o plano de
fertilizacao estabelecido, em conformidade com o modelo aprovado por despacho do diretor-
geral de agricultura e desenvolvimento rural e publicitado no seu sitio da Internet

- Verificacdo da existéncia, localizacdo e estado operacional do pluviometro ou da estacdo
meteoroldgica e do contador volumétrico, assim como da regularidade dos respetivos registos;

- Verificacdo do tipo de solo e da eficiéncia de aplicacdo prevista;

- Verificacdo da existéncia do calendario de rega e das evidéncias (digitais ou fisicas) do seu
cumprimento:

i) Avaliaco da origem e credibilidade dos valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo);
ii) Registo dos valores de ETo;

iii) Registo dos valores de evapotranspiracao cultural (ETc);

iv] Registo dos valores de precipitacao;

v] Registo das datas das regas e das estimativas dos volumes e dotacdes de rega empregues;

vi] Registo dos valores do contador com uma frequéncia minima de uma vez por més;

- Para os regantes da classe A, verificacdo da existéncia de equipamentos de medicao do teor de
humidade no solo na densidade preconizada e respetivos registos, assim como das evidéncias da
utilizacao destes dados para a determinacao da oportunidade da rega:

i) Caracteristicas técnicas dos equipamentos de medicao do teor de humidade no solo;
ii) Carta de localizacdo desses equipamentos;
iii) Quadro ou gréfico de registo dos dados de teor de humidade no solo;

iv] Cruzamento dos dados anteriores com os quadros de balanco hidrico.

Além disso, a inspecao técnica dos sistemas de rega deve ser efetuada no decurso do 1.°, do 3.°
e do 5.° ano, devendo preceder sempre a visita de reconhecimento do regante a realizar nesses
mesmos anos, nao sendo possivel, através de uma visita, invalidar a necessidade da outra.
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3.1 Introducao

Tendo em vista a grande variedade das suas funcoes e a magnitude de seus requisitos, a
agua pode ser considerada o nutriente essencial mais importante para os animais. A dgua
€ o maior constituinte do corpo, e a manutencdo estavel de sua quantidade é rigidamente
controlada nos mamiferos e aves.

Muitas vezes menosprezada, a dgua é essencial para a salde e bem-estar dos animais.
Sem &gua o metabolismo basico dos animais é colocado em risco, afetando gravemente
a funcionalidade dos principais 6rgaos. A agua é fundamental para todos os processos
fisioldgicos mais elementares: digestdo, reproducdo, eliminacdo de toxinas, equilibrio
hidro-eletrolitico e regulacdo térmica. Revela-se também fundamental na rentabilidade
das exploracdes pecuarias, pois sem este elemento basico fica comprometida a producéo
de carne, leite, ovos, la, entre outros produtos de origem animal.

As necessidades em agua de cada animal sao determinadas por diversos fatores tais como
as condicoes climatéricas, o seu peso, estado fisioldgico e o tipo de dieta. Contudo e salvo
raras excecoes os animais devem dispor de fornecimento de dgua ad (ibitum de qualidade
adequada que beneficie a sua salde, a atividade fisica, garantindo que os animais
expressem os seus comportamentos naturais no quadro da garantia do bem-estar animal.
E que garanta também o seu crescimento e a producao de géneros alimentares com os
requisitos minimos de seguranca alimentar em qualquer fase do seu ciclo produtivo.

A agua impropria para abeberamento pelos animais podera originar parasitismo, doencas ou
veicular substancias nocivas capazes de afetar os processos produtivos diversos e comprometer
a utilizacao segura dos produtos de origem animal na alimentacao humana.

A disponibilizacao de dgua em quantidade e qualidade devidamente controlada aos animais
é sempre da responsabilidade dos operadores do setor e em primeira linha aos produtores
pecudrios, permitindo o cumprimento dos requisitos legais de higiene em termos de boas
praticas de alimentacao dos animais.

A quantidade total de agua utilizada na producao animal inclui o consumo pelos animais, e
ainda para limpeza das instalacoes, dos equipamentos e controlo. A dgua de limpeza afeta
particularmente o volume de aguas residuais, recomendando-se a sua reutilizacao.

3.2 Requisitos legais globais

Ao abrigo do n° 4 do art. 3° do Regulamento (CE] n® 178/2002, do Parlamento Europeu e do
Conselho de 28 de janeiro, os alimentos para animais definem-se como qualquer substancia
ou produto, destinado a ser utilizado para a alimentacao de animais. Desta forma, a dgua para
abeberamento, enquadra-se no conceito de alimento para animais.

Assumindo-se a agua como um elemento vetor de substancias e microrganismos
potencialmente perigosos, devem os produtores pecuarios assumir as obrigacoes e
responsabilidades em termos de seguranca dos alimentos para animais, devidamente
previstas no citado Reg. (CE) n°® 178/2002, assegurando o ambicionado nivel de protecao
da saude publica.

Posteriormente foi publicado o Regulamento (CE]) n® 183/2005, do Parlamento Europeu e
do Conselho de 12 de janeiro, relativo a requisitos de higiene dos alimentos para animais.
Neste regulamento, em vigor desde 01 de janeiro de 2006, foram complementarmente
estabelecidos requisitos de higiene dos alimentos para animais, definindo entre outras, que:
“Ao alimentarem animais produtores de géneros alimenticios, os criadores devem tomar
medidas e adotar procedimentos para manter o risco de contaminacao bioldgica, quimica e
fisica dos alimentos para animais, dos proprios animais e dos produtos de origem animal ao
nivel mais baixo que possa ser razoavelmente atingido.” (Nimero 2 do Art.° 4°).
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« Estescritérios devem igualmente ser aplicaveis a d4gua utilizada na preparacdo dos alimentos
compostos a nivel da producdo primaria, nomeadamente dos alimentos liquidos e dos
substitutos do leite.

+  Neste diploma é igualmente estabelecido que os Estados-Membros devem, se necessario,
fomentar a elaboracdo de guias nacionais, Contudo a utilizacdo desses guias pelos
operadores das empresas do setor dos alimentos para animais terd caracter facultativo.
(Artigo 21° - Guias nacionais) que “ao serem elaborados, os guias nacionais de boas praticas
devem ser desenvolvidos e divulgados pelo setor das empresas de alimentos para animais,
em consulta com os representantes das partes cujos interesses possam ser substancialmente
afetados, como as autoridades competentes e os grupos de utilizadores;”

- Das disposicoes descritas no Anexo Il “Boas Praticas de Alimentacdo de Animais”, a
seccao “Alimentacao e Abeberamento” descreve: “A dgua destinada ao abeberamento e a
aquacultura deverd ser de qualidade adequada aos animais criados. Sempre que houver
motivo de preocupac¢do devido a contamina¢des de animais ou de produtos de origem
animal por causa da dgua, deverdo ser tomadas medidas para avaliar e minimizar os riscos.
O equipamento de fornecimento de alimentacdo e dgua deve ser concebido, construido
e instalado de modo a que seja reduzida ao minimo a contamina¢do dos alimentos para
animais e da dgua. Os sistemas de abeberamento deverdo, sempre que possivel, ser limpos
e sujeitos a manutencao periddica.”

Outras disposicoes de enquadramento de utilizacao da agua:

« Decreto-Lei n.°c 236/98 relativo a qualidade da agua, que estabelece normas, critérios e
objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade

3.3 Parametros de qualidade da agua

A agua destinada ao abeberamento dos animais deve caracterizar-se por alguns atributos
nomeadamente garantir a sua palatibilidade (sem gostos ou odores estranhos) e que seja
bem tolerada, evidenciando conformidade com requisitos relacionados com a sua utilizacao
na producao animal de forma a assegurar a sua distribuicao apropriada nao contendo
elevados niveis de alguns minerais (célcio, ferro ou cloro) (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Caracterizacao da qualidade da agua para consumo animal

Preceitos Descricao geral

Agua potavel sera objetivamente a que foi sujeita a analises
Potabilidade fisicas, quimicas, bioldgicas e até mesmo radioativas, nao
imputando portanto qualquer risco para a salde animal.

A agua deve ser inodora, incolor e insipida, permitindo a
ingestao de quantidade suficiente, que por sua vez é essencial
para a degluticao regular e adequada de outros ingredientes
alimentares pelos animais.

Palatibilidade

Presenca de ingredientes ou substancias indesejaveis em

. < Lo Flexibilidade concentrangs t?esiduais que nao ,sejam suf_icientler_nente nocivas
das dguas em funcao dos seus principais usos. para 0s animais ou para 0s generos alimenticios por estes
« Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de agosto que estabelece o regime da qualidade da dgua produzidos.

destinada ao consumo humano, revendo o DL n° 243/2001 de 5 de setembro, que transpos
para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro.

« Decreto-Lei n°226-A/2007 sobre o regime de utilizacdo dos recursos hidricos e a Portaria n°
1450/2007 sobre as Regras de Utilizacao dos Recursos Hidricos.

3.2.1. Enquadramento na producao animal

Apesar da agua destinada ao consumo humano ou indUstrias alimentares dever obedecer aos
parametros e valores definidos pelo Decreto de Lei n.° 306/2007 de 27 de agosto, ndo existem
de momento critérios ou valores legalmente fixados para a dgua destinada exclusivamente
ao abeberamento dos animais. Também nao sera apropriado aplicar o regime estabelecido
por aquele diploma regulamentar a dgua destinada aos animais nas exploracoes pecuarias,
pelo que em funcao da espécie e aptiddo animal, ou sistema de producao, se podem utilizar
uma variedade legal de diferentes tipos de dgua, sem que se observe qualquer risco para a
sua salde ou bem-estar animal.

Nesta vertente, importa referenciar boas praticas de higiene sobre a agua destinada ao
abeberamento dos animais, mediante a indicacao de requisitos de caracter geral e divulgacao
de valores de referéncia a ter em consideracao, no estabelecimento do conceito de “agua
com qualidade adequada” destinada ao abeberamento de animais, tal como requerido pelo
Reg. (CE] n° 183/2005, salvaguardando para além da salGde e do bem-estar dos animais, a
seguranca dos géneros alimenticios obtidos na cadeia de producédo.

Sem efeitos adversos para as instalacoes, equipamentos ou
sistemas de canalizacao no seu fornecimento diretamente
aos animais ou na preparacao de alimentos diversos para seu
consumo.

Capacidade de utilizacao

Normalmente daguas provenientes de rios, lagos, furos,
pocos e minas nao sao proprias para consumo animal, sendo
fundamental que passem por processos especificos em estacoes
de tratamento de agua, para sua posterior utilizacao.

Tratamento

3.3.1 Parametros fisico-quimicos

Dos parametros mais utilizados para caracterizar fisicamente as aguas, destacam-se a cor, a
turbidez, os niveis de sélidos em suas diversas fracoes, a temperatura, o sabor e o odor. Embora
sejam parametros fisicos, fornecem indicacdes preliminares importantes para a caracterizacao
da qualidade quimica da 4gua, tais como os niveis de sdlidos em suspensao (associados a
turbidez) e as concentracdes de sélidos dissolvidos (associados a cor), os sélidos organicos
(volateis) e os sdlidos minerais (fixos), os compostos que produzem odor, entre outros.

Os parametros quimicos envolvem o potencial hidrogeniénico (pH), acidez, oxigénio dissolvido,
fosforo e cloretos. Estes sdo os parametros mais utilizados para caracterizar a qualidade da
agua, onde sao avaliados o conteldo organico, a forca idnica, gases dissolvidos, nutrientes e
presenca de compostos organicos sintéticos.
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3.3.1.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

O valor do pH influi na distribuicao das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos,
contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e define o potencial
de toxicidade de varios elementos.

A agua destinada ao abeberamento dos animais deve apresentar um pH proximo da
neutralidade (6,5 a 8).

« Se o valor de pH for inferior a 6,5, indicando uma agua fortemente acida, poderd provocar
disturbios de acidose e diminuicdo da ingestdo de alimentos. Paralelamente adensard o
risco de corrosdo das canalizagdes e dos equipamentos de fornecimento;

« Agua demasiadamente alcalina, com valores de pH superiores a 9, pode originar disturbios
de indole digestivos (diarreias) e diminuicdo da eficiéncia de conversédo alimentar por via da
reducado da ingestao de alimentos.

- Na questdo sanitdria, somente dguas extremamente acidas ou bdsicas, poderiam causar
algum tipo de irritacdo na pele e nos olhos.

3.3.1.2 Temperatura

Temperatura elevada da agua aumenta a taxa das reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas,
diminuem a solubilidade de gases (ex: oxigénio dissolvido] e também aumentam a taxa de
transferéncia de gases (podendo despertar mau cheiro, no caso da libertacdo de gases com
odores desagradaveis). E importante ressalvar que temperaturas elevadas da 4gua contribuem
para a proliferacdo de microrganismos patogénicos. Existem evidéncias de interferéncia da
temperatura da agua na frequéncia de amostras positivas para coliformes, ou seja o niUmero
de amostras positivas tanto para coliformes totais como fecais diminuiu com o decréscimo da
temperatura. E sabido que a estirpe Escherichia coli tem desenvolvimento diminuido quando a
temperatura da agua é inferior a 20°C.

Normalmente os bovinos preferem consumir dgua com temperatura entre 25 e 30°C, com
tendéncia de diminuir o consumo quando a sua temperatura desce abaixo de 15°C. O consumo
voluntério de dgua é maior quando fornecida ligeiramente aquecida (morna), entre 30 e 33°C,
comparativamente entre 7 e 15°C, com excecao de periodos quentes com elevadas temperaturas
nos estabulos, em que os animais manifestam preferéncia por dgua fria que favorece o controlo
da temperatura corporal e potencia maior conforto nos animais.

3.3.1.3 Condutividade

A condutividade elétrica é uma medida que consiste na capacidade de uma solucao aquosa conduzir
corrente elétrica devido a presenca de i0es. Essa propriedade varia com a concentracdo total de
substancias ionizadas dissolvidas na dgua, com a temperatura, com a mobilidade dos ides, com a
sua valéncia e com as concentracoes real e relativa de cada ido. Este parametro pode ser expresso
por diferentes unidades e principalmente pelos seus multiplos. No sistema Internacional de
Unidades (SI) é reportada como Siemens por metro (S/m). Entretanto, em medicées realizadas em
amostras de agua, utiliza-se preferencialmente microSiemens (uS/cm) ou miliSiemens (mS/cm)
por centimetro. A condutividade varia muito conforme a temperatura da agua, por isso os dados
de condutividade elétrica devem ser acompanhados da temperatura na qual foi medida e deve ser
definida a temperatura de referéncia que normalmente é de 20 ou 25°C.

Atolerancia dos animais a salinidade é variavel de acordo com a espécie, a idade, a necessidade
de 4dgua e a condicao fisioldgica do animal (Quadro 3.2). De um modo geral alteracdes drasticas
na qualidade da agua, de pouco para muito salina, sdo mais prejudiciais para os animais que
mudancas graduais.

Os niveis muito elevados de salinidade inibem o consumo de &agua pelos animais e
consequentemente a ingestao de alimentos. Outros sintomas igualmente observados sado a
sede excessiva, dor abdominal, vomito, diarreia, sinais nervosos (tremor, cegueira, andar em
circulos ou para tras), convulsées e morte. Os efeitos prejudiciais da salinidade decorrem
fundamentalmente do seu efeito osmético.

Quadro 3.2 - Teores de salinidade da agua destinada ao abeberamento dos animais

Salinidade

(uS/cm a 20°C) Carateristicas da dgua/efeitos no animal

< 1.700 Baixo nivel de salinidade podendo ser fornecida a qualquer animal

Satisfatéria para bovinos e ovinos, contudo poderd causar diarreia
temporaria ou ser inicialmente recusada por animais nao adaptados,
porém sem prejudicar o seu desempenho. Valores préximos do limite
superior ndo sao aceitaveis em avicultura.

1.700 a 8.500

Pode ser utilizada em bovinos e ovinos, contudo o fornecimento a
8.500 a 11.500 animais em fases avancadas de gestacao ou animais lactantes deve
ser evitado, principalmente no limite superior deste intervalo.

De uma forma geral o seu consumo deve ser evitado. Em situacoes
excecionais podera ser fornecida a animais adultos saudaveis. Nao

11.500 a 16.500 deve ser fornecida a vacas gestantes ou em lactacao, cavalos, ovinos,
suinos, aves e muito menos a animais jovens ou sujeitos a elevados
niveis de stresse térmico ou perda de agua.

Elevado nivel de salinidade, uso nao recomendado para abeberamento

> 16.500 .
animal.

As aves e 0s bovinos leiteiros sdo as espécies mais sensiveis a elevada salinidade da agua,
podendo provocar quebras de producdo e eventual efeito negativo nas condicdes fisioldgicas e
de salde dos animais. Os animais sdo capazes de tolerar niveis mais elevados de salinidade na
agua por periodos de tempo curtos, se gradualmente adaptados.

O nivel de salinidade da dgua tende a aumentar nas épocas mais quentes e secas do ano devido
a maior evaporacao. O tratamento da dgua para reduzir o nivel de salinidade pode realizar-se
por sistemas de membranas (exemplo: osmose reversa). As opcdes de tratamento no entanto
sdo dispendiosas e normalmente invidveis de concretizacao nas exploracoes pecuarias. Além da
utilizacao de outras fontes de agua, algumas alternativas para reduzir o problema de salinidade
nestas propriedades sdo: colocar drenos ou saidas de agua nos reservatérios permitindo a
renovacao periodica da agua, evitando a concentracao de sais devido a evaporacao da agua
armazenada e adotar medidas para reduzir as perdas de dgua por evaporacdo, assim como
aumentar a recolha e armazenamento de dgua da chuva que pode ser utilizada para diluicao da
agua salina e posterior utilizacdo para abeberamento.
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3.3.1.4 Cloretos

Os cloretos estao largamente distribuidos na natureza, geralmente sobre a forma de cloretos de
calcio, de sddio e de potassio. A presenca de cloretos em aguas naturais pode ser proveniente das
descargas de aguas residuais urbanas e industriais e da intrusao salina. Também pode ser proveniente
do proprio solo por dissolucao do sal-gema. Concentracdes elevadas em cloretos na dgua aumentam
a velocidade de corrosdo dos materiais metalicos instalados nos sistemas de abastecimento,
dependente das caracteristicas da agua, como por exemplo, alcalinidade, temperatura, pH, entre
outros. Esta situacao pode conduzir a um aumento de concentracao de metais na agua distribuida.

E necessario ter em atencdo que a tolerancia individual (teor maximo aceitavel) dos animais aos
cloretos € variavel entre espécies e dentro da mesma espécie, situando-se na ordem de 1200 mg/l de
Cl para equinos e 5600 mg/L de Cl para ovinos adultos, pelo que os teores méaximos referidos devem

A agua para abeberamento animal deve encontrar-se isenta de agentes das estirpes de Salmonella
sp. e de Campylobacter sp., enquanto para outros indicadores microbiolégicos deve respeitar os
parametros descritos no quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Valores globais de qualidade microbiolégica da agua para abeberamento
animal (Fonte: Adaptado de DGAV, 2014)

Aves, suinos, bovinos

Agentes microbianos de leite e vitelos Outras espécies

ser considerados como indicativos. N© colénias a 22°C (UFC/ml) < 10.000 < 10.000
N© colénias a 37°C (UFC/ml) < 1.000 < 1.000

3.3.1.5 Outros parametros quimicos _

Enterococos fecais (UFC/100 ml) ausente <50
Alguns elementos quimicos (ides) apresentam toxicidade para os animais, quando se encontram
acimadedeterminados niveis. Podendo ocorrer naturalmente nas dguas destinadas ao abeberamento Coliformes fecais (UFC/100 ml) ausente <200
dos animais, frequentemente a sua presenca advém da atividade humana, incluindo a inadequada
gestao de residuos, com a consequente contaminacao das aguas superficiais ou mesmo dos lencdis Escherichia coli ([UFC/100 ml) ausente < 200

freaticos. Tendo em considerac3o a toxicidade de alguns ides [nitratos, nitritos, metais pesados, entre
outros) quando em concentracdes elevadas na agua, devem ser avaliados tal como os alimentos
fornecidos aos animais, de forma a garantir que os teores globais da dieta nao sejam ultrapassados.

3.3.2 Parametros microbiolégicos

Algumas fontes de dgua sdo suscetiveis de conter microrganismos, tais como bactérias, virus,
protozodrios e ovos de parasitas. Enquanto alguns poderao ser inofensivos para os animais, outros
podem apresentar risco grave para a sua saude. Embora nao existam parametros microbioldgicos
especificos para a agua destinada ao abeberamento dos animais, é necessario garantir niveis
minimos no que se refere a eventual contaminacdo microbioldgica da mesma.

Osvalores desejaveis para parametros bacterioldgicos de dguas nao tratadas devem ser considerados
em funcao do modo de producao utilizado e respetiva densidade animal, nomeadamente no que se
refere a agentes patogénicos, contaminantes fecais e microrganismos vidveis que podem constituir
risco para a saude animal.

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias

Os coliformes fecais e os termotolerantes, como Escherichia coli, sao reconhecidos mundialmente
como indicadores de contaminacdo fecal na dgua potavel. A presenca de agentes patogénicos nas
fezes, como enterococos e microrganismos meséfilos na agua, € fator de risco para a salde dos
animais. Ao sofrer contaminacao bacterioldgica a dgua de baixa qualidade torna-se menos disponivel
ao consumo, podendo causar distlrbios metabdlicos nos animais. Além disso, a instalacao de
bactérias fecais no bebedouro contamina o sistema de fornecimento de dgua e propicia microambiente
favoravel ao desenvolvimento de microrganismos, o que carateriza a formacao de biofilmes.

A monitorizacdo microbiolégica da dgua destinada ao abeberamento dos animais deve ter em
consideracdo ndo apenas a sua origem, mas também os equipamentos de fornecimento e nos
sistemas de distribuicdo, de forma a salvaguardar contaminacdes indesejaveis. Estes pressupostos
sao de grande importancia nos sistemas de producao intensiva, bem como nos grupos de animais
em fases criticas do ponto de vista do sistema imunitario (fémeas no pds-parto, animais doentes e
mais jovens), em que a suscetibilidade dos mesmos a doencas ¢é significativamente superior.

Eventuais tratamentos para a reducdo dos niveis de contaminacao bacteriolégica da agua, apenas
devem contemplar os produtos devidamente autorizados por lei, nomeadamente aditivos destinados
a alimentacdo animal ou biocidas.

3.4 Equipamentos e abeberamento dos animais

Existe diversidade de bebedouros no mercado, sendo importante considerar a disposicao dos
bebedouros no estabulo e o seu dimensionamento. Os animais devem possuir sempre agua
fresca a descricdo na zona de alimentacdo. Este requisito é fundamental nos sistemas de
producao intensivos, em que os animais tém maior dificuldade na obtencao de agua através
dos alimentos ingeridos. Se a dgua nao estiver sempre disponivel, deve ser distribuida em
quantidades adequadas, pelo menos uma vez por dia.
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Os bebedouros ou pias ndo devem ser muito grandes, de forma que exista um fluxo de agua
significativo. Bebedouros de grandes dimensoes, tendem a acumular sujidade no seu interior; a
aquecer e degradar a qualidade da dgua. Por este motivo devem ser periodicamente limpos (de
preferéncia diariamente) e eventualmente desinfetados, avaliadas as necessidades de manutencao,
nomeadamente reparacao de fugas, que provocam desperdicio de dgua e também degradacao
da zona envolvente. Se ndo estiverem a ser utilizados por um periodo de tempo longo, devem ser
esvaziados, limpos e mantidos secos.

3.4.1 Bovinos

Os bebedouros mais frequentemente utilizados em vacas leiteiras sao em aco inoxidavel, com sistema
de boia permitindo o abeberamento simultaneo de varios animais existindo também bebedouros em
cimento e plastico (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Bebedouro duplo
em plastico paravacas leiteiras

Em vacas leiteiras os bebedouros devem ser dimensionados de forma a permitir, que pelo
menos 5 a 7% do efetivo, tenha acesso concomitantemente a este equipamento, devendo
existir pelo menos dois pontos de dgua por cada grupo de 10 animais, para reduzir a acdo das
vacas dominantes e evitar agressoes entre animais. O fornecimento de agua limpa e fresca
é fundamental para a producao de leite, controlo da temperatura corporal e manutencao de
funcoes vitais das vacas leiteiras. A estimativa do consumo de dgua de uma vaca leiteira situa-se
nos 10 litros por cada 100 kg de peso vivo, acrescido de 3 litros por cada litro de leite produzido.
E essencial ainda que cada vaca consiga beber a um ritmo de 6 a 13 litros por minuto. O espaco
de acesso aos bebedouros por animal deve ser de pelo menos 4 a 6 cm por animal presente no
estabulo. A altura de colocacdo dos bebedouros varia entre 60 a 90 cm, nao devendo ultrapassar
61% da altura a cernelha do animal.

Os bebedouros devem ter uma profundidade entre 10 a 20 cm e o nivel da dgua situar-se 5a 10
cm abaixo do bordo do bebedouro. A volta dos bebedouros é importante que exista um raio livre
de 4,60 m para permitir a passagem de vacas em ambos os sentidos, enquanto outras vacas
se encontram a beber, ou de pelo menos 3,35 m para permitir a passagem num Unico sentido.

Para evitar que os animais urinem e defequem nos bebedouros, ou mesmo que se coloquem
sobre estes, é conveniente colocar uma barra de protecdo a volta do mesmo, sem dificultar o
acesso dos animais ao bebedouro (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Bebedouros em aco inoxidavel para vacas leiteiras

Os bebedouros nao devem ser estreitos, com bordos angulosos ou colocados demasiadamente
altos. E todos devem possuir um orificio ou valvula que permita o seu esvaziamento completo,
ou ainda ser possivel efetuar o seu volteio para posterior limpeza (bebedouro basculante). A
acumulacao de sedimentos de alimento, material de cama e de fezes é suscetivel de contaminar
a agua, sendo necessario proceder a sua limpeza diariamente.

Em bovinos de carne, nomeadamente na recria e engorda de novilhos é comum a utilizacdo de
bebedouros em concha (Figura 3.3).

- \ B o —
Figura 3.3 — Bebedouros do tipo concha para bovinos de carne

Quando a &gua apresenta odores e sabores anormais, os bovinos reagem diminuindo o seu consumo
ou inclusivamente recusando a sua ingestao, com as implicacdes produtivas e sanitarias que
este fator acarreta. E associado a este tipo de problemas surgem também os biofilmes, que sao
comunidades complexas de microrganismos recobertas por um polimero extracelular que contribui
para a retencao de nutrientes e protecao de agentes toxicos. Os microrganismos dos biofilmes fixam-
se fortemente as superficies, desencadeiam contaminacdes cruzadas, sao mais resistentes aos
agentes antimicrobianos, pela sua estrutura tridimensional e por isso sao um grave problema na
higienizacao dos bebedouros.

3.4.2 Suinos

Em suinicultura quatro tipos de consumo de agua podem ser identificados: o necessario para
manter a homeostase e considerar os requisitos de crescimento; o ingerido pelos animais em
excesso do estritamente necessario; o desperdicado no momento de beber devido a umaincorreta
estruturacao do sistema de distribuicao e; o utilizado pelos animais para satisfazer necessidades
comportamentais, como o derrame de agua, durante o comportamento tipico gerado pela falta de
objetos de ‘brincar’ além do sistema de beber.
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0 consumo animal de agua é expresso em litros por kg de alimento e depende da idade dos animais
e peso vivo, salide animal, estagio de producao, temperatura e humidade.

0 consumo de agua em animais em acabamento por kg de alimento ingerido diminui com a idade,
mas como 0s animais consomem mais alimento com o seu crescimento, a ingestao diaria total de
agua é superior no final do acabamento.

Para porcas, o consumo de agua é importante para manter a homeostase e para a producao de
leitdes. Esses altos niveis de ingestao de dgua apresentam efeitos positivos na capacidade de ingestao
durante a fase de aleitamento e na manutencao de salde dos drgaos urogenitais durante a gestacao.

0 modelo de bebedouro a ser usado nos suinos é fundamental para o seu desempenho, podendo
influenciar no consumo de agua, no alimento e no volume de dejetos produzidos.

Recomenda-se a utilizacdo de bebedouros automaticos que pode variar segundo a categoria de
animais. Existem bebedouros de pipeta e de chupeta ou bebedouros de concha, com variedade de
opcdes (Figura 3.4).

B

Figura 3.4 - Bebedouros para suinos tipo pipeta (esquerda), cacoleta (centro) e
chupeta (direita)

Apesar de existirem fatores que influenciam as necessidades de agua, estas variam em funcao da
categoria do suino e do sistema de producao (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 - Necessidades de agua para abeberamento de porcas reprodutoras e
de porcos em recria/facabamento (fonte: Adaptado de DGAYV, 2014 e Kyriazakis e
Whittemore, 2006).

Relacdo agua/ | Consumo de agua

Tipo de animal Peso ou periodo I (L/ animal / dia)
Em lactacdo 15-20 25-40 (sem Llimite)
De 85 dias de gestacao
Porcas ao parto 10-12 10-22
Secas ate 85 dias de ) 5-10
gestacao
Porcas de substituicao Porcas gestantes 10-20
Até inicio da reproducao 2,5 =
25-40 kg 2,5 4
Porcos em recria / 48
engorda 40-70 kg 2,3 =
70-Abate 2,0-6,0 4-10

20-160 kg 5,0
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No modo de producao bioldgico os valores de consumo sdo similares aos referidos no Quadro
3.4. 0 débito (/min) deve variar entre 0,4-0,5 para leitdes em aleitamento, até 2,5-3 | para
porcas em lactacao.

Nos sistemas de producao em extensivo os bebedouros devem situar-se nos parques de
exercicio (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Bebedouro tipo chupeta para suinos em sistema extensivo

3.4.3 Aves

0 consumo de agua é condicionado por fatores, como a espécie, a idade dos animais, a condicao
animal (salde), a temperatura da agua e do ambiente, o tipo de alimento e o sistema de
abeberamento utilizado.

Com o aumento da temperatura ambiente, o consumo de dgua das aves aumenta, verificando-se
também maior consumo no pico da fase de postura das galinhas. Relativamente aos sistemas, os
bebedores de pipeta apresentam menor consumo do que os redondos, devido a inferiores perdas.
Em geral, o consumo de agua é aproximadamente o dobro do consumo de concentrado. A relacao
agua / concentrado varia entre 1,6 (aves com uma taxa de crescimento lenta) e 2,2 (aves com uma
taxa de crescimento rapida). Os niveis de consumo de agua sdo apresentados no Quadro 3.5, para
galinhas poedeiras, frangos, perus e patos.

Quadro 3.5 - Necessidades de agua de diferentes espécies de aves por ciclo e por
ano (Fonte: Adaptado de DGAV, 2014 e Santonja et al., 2017).

4 fim [ ; Relacao agua / Consumo por ciclo Consumo anual
Espécie / Tipo de animal alimento (l/ave/ciclo) (l/ave/ano)
Galinhas poedeiras 1,8-2,0 10 (até producao) 73-120 (prod. ovos)

83-120

Frangos de engorda 1,7-1,9 4,5-11 30-70
40-70

Perds 1,8-2,2 S 117-150

70 130-150

Patos 3,9-6 30-46 195-300
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Nas aves, os bebedouros tal como os comedouros devem garantir acesso facil dos animais evitando- Nas instalacoes de piso em terra batida, é recomendado colocar cimento ou cascalho em volta
se simultaneamente a invasao dos bebedouros. dos bebedouros para evitar a formacao de lama. Um sistema simples e eficiente de bebedouros

para ovinos e caprinos consiste na incorporacao no bebedouro de boia interna, pois a medida
que os animais vao consumido a agua, a boia desce e abre a entrada de agua que novamente
abastece o bebedouro. Neste sistema a agua encontra-se sempre limpa e fresca, com
disponibilidade permanente para os animais. Se o bebedouro nao for com sistema de boia deve-
se dimensionar o seu tamanho de acordo com a quantidade de dgua consumida diariamente.

Existem varios tipos de bebedouros em funcdo do sistema de producao e da idade dos animais,
nomeadamente automaticos, manuais, de pipeta, de nivel constante (Figura 3.6).

i h &@

Figura3.6-Bebedouro automatico de tetina (esquerda), classico (centro) e automatico
pendular (direita)

Alguns modelos poderao incluir materiais reciclados, como tambores plasticos, pneus velhos,
bidoes e banheiras. Sistemas mais sofisticados tratam-se de equipamentos adquiridos
no mercado, tais como bebedouros lineares ou tipo concha de abastecimento de agua
automaticamente (Figura 3.7).

3.4.4 Ovinos e caprinos

Arestricdo de &gua em pequenos ruminantes implica uma diminuicao do consumo de alimentos
e consequentemente menor producao de leite pelas fémeas lactantes e inferior ganho de peso
dos borregos e cabritos. A exigéncia de dgua pelos animais varia entre 1,5 a 2,5 litros/kg de
alimento consumido. Essa variacdo ocorre em funcao do estado fisioldgico do animal, sendo
que fémeas no final da gestacdo e na lactacdo necessitam de ingerir maiores quantidades de Figura 3.7 - Bebedouro tipo concha para ovinos e caprinos
agua. A temperatura ambiente também interfere no consumo de dgua, sendo observada maior
ingestao em alturas do ano com temperaturas mais elevadas.

Em exploracoes de pequena dimensdo podem utilizar-se bebedouros moveis, podendo ser de
plastico ou outros materiais como a borracha. O importante é que seja fornecida a quantidade
necessaria diaria de agua, com qualidade. Modelos com utilizacdo de boias para controle do nivel
da agua facilitam o maneio e recomenda-se que os bebedouros sejam localizados na parte exterior
das instalacoes. Apesar de tecnicamente correta, esta pratica exige supervisao mais constante
dos bebedouros, aspeto que na maioria das vezes nao ocorre, e cujas consequéncias podem
comprometer o adequado fornecimento de agua aos animais. O espaco considerado necessario
por animal ao bebedouro varia entre 2 a 3 cm e o bebedouro deve ficar a uma altura de 20 a 25 cm
do piso e possuir algum sistema de protecao para que os animais nao invadam o bebedouro ou
mesmo defequem ou urinem no seu interior. Todos os bebedouros deverao estar protegidos contra
a radiacao solar, por forma a manter a temperatura da agua, que estimulara o consumo por animal.

3.4.5 Equinos

Recomenda-se a utilizacao de bebedouros automaticos individuais em boxe ou pesebre.
Quando os animais se encontram em parque coletivo, deve disponibilizar-se pelo menos
um bebedouro automatico por cada grupo de 10 cavalos. A altura relativamente ao solo
deverd ser 2/3 da altura ao garrote. Os bebedouros devem ser de facil acesso, cdmodos
para os animais beberem, com um caudal minimo de (1,5 [/min) e regulavel, se necessario.
Um poldro pode consumir de 10 a 20 l/dia, enquanto um cavalo de trabalho ou uma égua
em lactacdo podem ingerir aproximadamente 100 l/dia.
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Os bebedouros devem localizar-se na proximidade dos comedouros quando os cavalos se
encontram estabulados (Figura 3.8, ou nas areas de pastoreio ou de exercicio.

Figura 3.8 - Bebedouro de concha para equinos ; Re Fe I'é NC | as

Bibliograficas
3.4.6 Coelhos

Da totalidade do alimento consumido, a ingestdao de agua nos coelhos é 2 a 2,5 vezes
superior a quantidade de matéria seca, podendo nos reprodutores atingir 0,5 a 1 l/dia. A
limitacdo de acesso a agua, limita o consumo de concentrado, diminuindo a producao de
leite das coelhas e o crescimento dos coelhos em engorda. Como os coelhos necessitam de
elevadas quantidades de agua, é essencial ter um sistema automatizado de abastecimento.
0 sistema automatico de baixa pressao é amplamente usado na cunicultura industrial.

Existem varios modelos de bebedouros, mas os mais comuns sdo os bebedouros de tetina
e os de taca ou cacoleta (Figura 3.9). A existéncia de um embolo mantém o bebedouro
de tetina fechado, sendo aberto quando o coelho o pressiona. Os bebedouros de taca ou
cacoleta sdo acionados pelos coelhos mediante pressdo com o focinho sobre uma alavanca/
valvula. Qualquer um dos modelos requer uma vigilancia constante, sendo necessario
garantir a sua funcionalidade. Verifica-se que a aplicacao de anilhas nos bebedouros de
tetina reduz o gotejamento, no entanto é fundamental detetar a falta de administracao de
agua, no pavilhao e nas jaulas.

Figura 3.9 - Bebedouros para coelhos tipo pipeta (esquerda) e cacoleta (direita).
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