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2.3 Rega e drenagem
Antdnio Castro Ribeiro

Sistemas de rega

Os sistemas de rega devem ser instalados de
acordo com um projecto especifico, podendo, contudo,
ser sujeitos a correccdes durante o desenvolvimento
dos trabalhos para melhor adaptacdo ao terreno e a
disposicao da vegetacdo existente.

Os sistemas de rega a utilizar nos espacos verdes

Caudal

publicos devem ser, sempre que possivel, independen-
tes dos sistemas de distribuicdo de dgua as populagdes
privilegiando sistemas alternativos que utilizem furos,
minas e redes de drenagem.

Antes dainstalacdo de um sistema de rega devem
ser avaliados a disponibilidade de 4gua e o caudal.

Se o sistema de rega for dependente do sistema
de distribuicdo de dgua é igualmente indispensavel
avaliar a pressao disponivel (ver caixas).

o tempo (em segundos) que demora a encher.

Volume de agua (L)

+ Calculo:  Caudal (m*/h) = x3,6

Tempo (s)

« Admitindo que no nosso exemplo demorou 12

+ O caudal ou débito representa a quantidade de 4gua que é escoada durante
um determinado periodo de tempo. Pode ser medido enchendo um recipien-
te com um volume conhecido, p. ex. um balde com 10 litros, e cronometrando

segundos a encher o balde de 10 litros, temos: Caudal = ?x3,6 =3m'/h
S

10L

Pressao

no sistema de rega.

qual a pressdao da dgua na sua zona de residéncia.

é necessario utilizar um redutor de pressao.

« A pressao da agua representa a forca exercida numa dada superficie. Pode
ser medida através de um mandmetro ligado a torneira de entrada de agua

« Sendo possuirum mandémetro, a entidade que fornece a 4gua pode informar

« Para funcionar correctamente, a sua instalacdo deve ter pelo menos uma
pressdo de 2 kg/cm? (2 bar). Caso a pressao seja superior a 5 kg/cm? (5 bar),
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Apresentam-se seguidamente os principais
passos e as boas praticas a seguir na instalacdo de um
sistema de rega sob pressdo e os equipamentos e tipos
de material a utilizar:

1- Abertura e fecho de valas

Previamente a abertura das valas deve efectuar-se
a piquetagem e respectiva colocagdo das estacas nos
locais de implantagdo das valvulas, aspersores, pulve-
rizadores, bocas de rega e nos extremos dos percursos
das tubagens.

As valas para a implantagao da tubagem devem
ter uma dimensao de 0,40 m de largura por uma pro-
fundidade minima de 0,40 m em relacdo ao terreno
modelado, com excepc¢ao das linhas de tubo que se
encontram em valas comuns a cabos eléctricos ou outras
tubagens, cuja profundidade minima devera ser 0,50 m.

O fundo das valas deve ficar sempre regularizado,
sem covas nem ressaltos de forma a proporcionar um
perfeito assentamento da tubagem. A colocacao da
tubagem é feita no fundo da vala, sobre uma camada
de areia com uma espessura minima de 0,10 m e devi-
damente sinalizada.

Ap0s a colocacao da tubagem, o tapamento das
valas deve ser feito de modo a que a terra que contacta
directamente com a camada de areia que envolve os
tubos esteja isenta de pedras, recorrendo-se, para isso,
a sua crivagem.

No tapamento das valas devem ser utilizadas duas
camadas de terra bem calcadas a pé ou a maco, sendo
acamada inferior formada pela terra tirada do fundo da
vala, isenta de pedras, e a superior pela terra da super-
ficie, com espessura minima de 0,20 m de terra vegetal.

Os atravessamentos das ruas devem ser executa-
dos de preferéncia perpendicularmente as vias, dentro
de um tubo de PVC, ou equivalente, de 110 mm de
diametro e envolvido com massame de betao.

Nos espacos verdes devem sempre existir bocas
de rega para eventuais limpezas ou como complemento
do sistema de rega automatico, distando no maximo 50
metros entre si.

2 -Tubagem

A tubagem é o conjunto dos tubos que consti-
tuem o sistema de rega. Tem como fun¢do a conducao
da dgua desde a sua origem até aos emissores (asper-
sores, pulverizadores, gotejadores, etc.). A tubagem
nos sistemas de rega de espacos verdes deve ser fixa
e enterrada.

As tubagens devem ser instaladas sempre que
possivel em zonas ajardinadas, sendo de evitar a sua
colocacdo sob pavimentos e/ou edificios. Devera ser
colocado o maior numero de tubagens numa mesma
vala para maior facilidade em posteriores trabalhos de
manutengao.

As tubagens a empregar no sistema de rega
podem ser de plastico. Os mais comuns sdao o PVC (po-
licloreto de vinilo), o PE (polietileno) em geral de alta
densidade (PEAD) com uma pressao de servico de 10
bares. O interior dos tubos deve ser conservado limpo
de quaisquer detritos e as extremidades tapadas no caso
de existirem paragens durante a colocacao das mesmas.

3 - Dispositivos para a aplicagéo da dgua
3.1 - Aspersores

Os aspersores sao a componente mais importan-
te de um sistema de rega por aspersao uma vez que
determinam a eficacia e a eficiéncia de todo o sistema
de rega. Um aspersor funciona forcando a dgua sob
pressao a passar através de um orificio circular, o bico
ou bocal, para a atmosfera. O jacto resultante quebra-se
gradualmente em pequenas gotas que caem no solo
como chuva. O aspersor roda na posicdo horizontal e
produz um padrao de distribuicao circular. Contudo, os
aspersores podem possuir dispositivos que permitem




regar apenas uma frac¢do do circulo. Os aspersores
rotativos devem distribuir agua de forma uniforme e
produzir gotas bem partidas, de dimensdes adequadas
(Pereira, 2004).

Na rega de espacos verdes o tipo de aspersores
mais utilizados sao os aspersores rotativos de impacto,
em que o jacto roda por ac¢do mecanica devido ao im-
pacto do préprio jacto sobre um braco cujo movimento
faz rodar o aspersor e os aspersores rotativos de turbina,
em que a rotacao é devida ao accionamento de uma
pequena turbina instalada no préprio aspersor. Existe
no mercado uma gama muito vasta destes tipos de
aspersores. Os fabricantes indicam, normalmente, as
caracteristicas principais dos aspersores: alcance (raio),
caudal e pluviometria em funcdo da disposicao dos
aspersores no terreno e da pressao de funcionamento.

Os aspersores funcionam a uma pressao que pode
variar entre 2,5 e 5 bares. O seu alcance (ou raio) varia
entre 6 e 25 m (valores em funcdo da pressao e do mo-
delo). Os aspersores sdo indicados para regar parcelas
de média a grande dimensao.

Um aspersor ndo pode produzir uma rega regular
sobre todo o circulo molhado. Normalmente, a altura de
agua aplicada durante uma rega é maior perto do asper-
sor. Para tornar a aplicacao uniforme é necessario colocar
varios aspersores a funcionar perto uns dos outros para
que os seus padrdes de distribuicao se sobreponham.

A uniformidade de distribuicdo (UD) de 4gua é um
indicador da variacao da quantidade de 4gua aplicada
pelo sistema de rega. Ou seja, indica-nos quao igual
(ou desigual) é a taxa de aplicacdo de agua na parcela.

Um valor de UD inferior a 60% indica-nos que

A esquerda, aspersor de impacto (Rain Bird). A direita, aspersor de turbina (Hunter).
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a taxa de aplicacdo de agua na area regada é muito
diferente, enquanto um UD superior a 80% indica-nos
que as taxas de aplicacdo na éarea regada sdo muito
semelhantes e a 4gua é distribuida igualmente a todas
as plantas.

Exemplo de calculo da Uniformidade de Distribuicao

A uniformidade de distribuicdo de um sistema de
rega por aspersao pode ser medida. Para tal usam-se
pequenos recipientes dispostos em malha quadrada
entre os aspersores e para um periodo de rega tipico
mede-se a 4gua neles recolhida (ver caixa).

O coeficiente de uniformidade (UD) é cal-
culado pela razao entre o volume de agua
aplicado sobre 25% da area da parcela que
recebeu menos agua (quartil minimo) e o
volume médio de dgua aplicado em toda a
parcela.

Agua aplicada no quartil minimo

UD= x100

Agua aplicada na parcela

Exemplo: Numa area regada foram colocados
16 recipientes para recolher a agua aplicada
pelo sistema de rega. Durante uma hora de

Ihida a quantidade de dgua indicada (mm).

UD=£><100 =87,5%
0,8

>

funcionamento do sistema de rega foi reco- | media

O1010

0,8 0,9

<O

OO

0,8 0,7 0,9 0,7
1,0 0,8 0,8 0,9
1,0 0,8 0,9 1,0

_ 0,7+0,8+0,9+0,6+0,8+0,7+0,9+0,7+1,0+0,8+0,8+0,9+1,0+0,8+0,9+1,0 _
16
0,6+0,7+0,7+0,8
4

0,8

Meédia do Quartil Minimo= 0,7

Adaptado de Haman & Yeager (2001)




A taxa a que os aspersores fornecem dgua quan-
do estdao em funcionamento é denominada taxa de
aplicacdo ou pluviometria horéria (mm/h). Em geral os
fabricantes fornecem a informacao necessaria ao célculo
da taxa de aplicacdo para os seus aspersores, sugerindo
também os espacamentos mais aconselhados.

A taxa de aplicacdo depende das caracteristicas
do aspersor (diametro do bocal, pressao, caudal, alcan-
ce) e do espacamento dos aspersores e da sua disposi-
¢ao no terreno (triangular, quadrada, rectangular).

A taxa de aplicacao (/) é calculada pela seguinte
expressao:

I = 2x1000 (mm/h)
a

em que

g - caudal do aspersor (m3/h)

a - area (m?) coberta por cada aspersor

(a=L,xL, comL,-espacamento entre os asper-
sores na tubagem; L, - espacamento entre as
tubagens).

Altura de agua (mm)

A taxa de aplicacdo devera ser sempre menor
que a taxa de infiltracdo de agua no solo de forma a
evitar a acumulacao de agua a superficie, perdas por
escorrimento e erosdo do solo. Porque as condicoes de
infiltracdo sao piores em terrenos declivosos, onde o
escoamento tende a formar-se rapidamente, as taxas
de aplicacdo deverao ser menores nessas condicoes.

3.2 - Pulverizadores

Os pulverizadores funcionam a uma pressao
inferior a dos aspersores. Normalmente a pressao de
funcionamento é inferior a 2,5 bares. O seu alcance (ou
raio) é pequeno podendo variar entre os 1,5 e 55 m
(valores em funcao da pressdao e do modelo, geralmente
indicados pelos fabricantes).

A sua taxa de aplicacao é elevada, com valores
superiores a 30 mm/h. A elevada pluviometria é um
inconveniente deste tipo de emissores, e um factor
muito importante a ter consideracdo principalmente
em terrenos inclinados, porque aqueles valores ultra-
passam largamente a taxa de infiltracao da dgua no
perfil do solo.

altura de 15 milimetros.

A quantidade de dgua de uma precipitacdo pode-se expressar em altura
de dgua medida em milimetros. Quando dizemos, por exemplo, que a
precipitacao foi de 15 milimetros (mm) isso significa que se toda a dgua
caida se mantivesse sobre o terreno formaria uma camada com uma

15mm =>

Iirirfrrriris

contidos numa determinada superficie.

Quando se conhece a quantidade de dgua expressa em altura de dgua,
pode-se com facilidade determinar a quantidade de litros de dgua

Volume = Area x Altura

Exemplo: A alturade 1 mm de dgua
(0,001 m) num metro quadrado
(Tm x 1m) corresponde a 0,001
m3 (1litro).




Os pulverizadores destinam-
se aregar pequenas areas, pequenos
canteiros e superficies irregulares de
dimensdo média.

3.3 - Rega localizada ou micror-
rega

Na rega localizada ou micror-
rega a agua é aplicada apenas nas
zonas do terreno onde se desen-
volvem as raizes das plantas que se
pretende regar. Os sistemas de rega
localizada podem ser classificados
em quatro categorias:

A esquerda, pulverizador (Hunter)
(http://www.os.cudell.pt/).

A direita, golfador ou jorrador
(http://www.toro-ag.it).

Rega de gotejamento ou gota-a-gota onde a
agua é aplicada lentamente a superficie do
solo através de pequenos orificios chamados
gotejadores com caudais que podem variar
entre2e8Lh™.

Microaspersédo em que a dgua é pulverizada sobre
a superficie do solo,como em aspersédo mas pro-
duzindo areas molhadas pequenas e localizadas
com 1 a 5 m de diametro, sendo os emissores,
com caudais geralmente de 50 a 150 L h™', de-
signados genericamente por micro-aspersores.

Rega por jorros, em que pequenos jorros de agua

A direita, rega
subsuperficial.

sdo aplicados a pequenos reservatérios (caldeiras
ou vasos) a superficie do solo, adjacentes a cada
planta, recorrendo a emissores especiais designa-
dos por jorradores ou golfadores, que debitam a
agua porimpulsos,com caudaisde 100a 150Lh™;
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Rega subsuperficial, em que a dgua é aplicada
através de emissores integrados em tubagens
colocadas abaixo da superficie do solo.

4 - Equipamentos de controlo da rega

Os sistemas de rega devem ser divididos em
sectores. A vantagem desta divisdo estd relacionada
com a possibilidade de reduzir o caudal (ver caixa) e
simultaneamente os custos associados a bombagem e
equipamento (tubagens e acessérios). Por outro lado,
permite que os diferentes dispositivos de emissao
da dgua possam ficar em diferentes sectores. Nao é
conveniente que no mesmo sector sejam instalados
dispositivos com pressao funcionamento e taxas de
aplicacao diferentes.

A divisdo dos circuitos de dgua é feita através de

Porqué a existéncia de varios sectores de rega?

valvulas que podem ser controladas electricamente
designando-se, neste caso, por electrovalvulas.

4.1 - Instalacao de electrovalvulas e valvulas

As electrovélvulas e as valvulas devem ser prote-
gidas por caixas préprias, com fundo aberto revestido
com brita ou gravilha, de forma a constituir uma camada
drenante com espessura minima de 0,10 m. De forma
afacilitar os trabalhos de manutencéo, as electrovalvu-
las e as valvulas ndo devem ficar a uma profundidade
superior a 0,50 m.

As caixas de proteccao devem ser instaladas nas
zonas verdes e de preferéncia em locais onde possam
ficar camufladas por arbustos ou herbaceas.

As tampas das caixas devem ficar sempre a super-
ficie do terreno, mas ligeiramente rebaixadas, de modo

Se o funcionamento em simultaneo de uma
instalacao completa requer um caudal de 9 m*/h:

E o contador da dgua (ou bomba da agua) for-
nece apenas 3 m*/h:

Teremos de dividir o caudal necessario em trés
partes. Assim, criamos trés circuitos, cada um
accionado de forma independente por uma
electrovalvula. As trés valvulas sdo accionadas
sequencialmente, uma apos a outra.

3Imih

Imih

Imih

(http://www.rainbird.pt/)
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atornarem-se menos visiveis e a facilitarem os trabalhos
de manutencao.

5- Prova de ensaio

Todas as canaliza¢bes, antes de entrarem em
servico e antes de se efectuar o tapamento das valas,
deverdo ser sujeitas a uma prova de ensaio, para detec-
tar quaisquer fugas existentes. Essa prova consistira no
enchimento da tubagem e na observacao de todos os
acessorios de ligacao para verificacdo da sua estanqui-
cidade a pressao.

Todas as fugas de dgua existentes serao corrigidas
de imediato, s6 podendo ser feito o tapamento das valas
depois do novo ensaio.

As provas deverao ser feitas com as juntas desco-
bertas, travando-se suficientemente as canalizacdes e os
acessorios para evitar o seu deslocamento sob o efeito
da pressao interna.

Drenagem

Nos espacos verdes com deficiente infiltracdo e
frequentemente encharcados a instalacdo de sistemas
de drenagem é indispensavel para favorecer a remogdo
do excesso de dgua e assim proporcionar as melhores
condicdes de arejamento do solo para um adequado
crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim,
sempre que necessario, os espacos verdes devem con-
templar um sistema de drenagem que permita remover
0 excesso de agua no solo.

O sistema de drenagem consiste num conjunto
de tubos perfurados, designados por drenos, que sdo
instalados no solo a uma profundidade minima de 25
cm. Estes tubos sdo de PVC, geralmente com parede
ondulada com perfuracdo na parte cobncava, flexiveis e
resistentes a pressao e ao choque.

Para evitar o entupimento dos orificios os drenos
e a mistura da terra vegetal com a camada drenante,
assegurando a correcta drenagem das aguas em ex-

cesso, os drenos sdo envolvidos por um tecido (manta)
em polipropileno, permeavel e resistente, totalmente
imputrescivel e insensivel aos agentes de decomposicao
natural.

Os drenos deverdo ficar assentes, ao longo de
todo o seu comprimento, num leito de areia grossa,
colocada ap6s a terra se encontrar perfeitamente
regularizada, com o declive homogéneo, ndo sendo
admissivel o emprego de calcos ou cunhas de qualquer
material. O diametro dos drenos e o declive dos mesmos
varia em funcao da quantidade de dgua a drenar e das
caracteristicas do terreno.

A areia a utilizar tera que ser limpa, rija, isenta de
substancias improéprias, peneirada quando necessario
e preferencialmente de silica ou quartzo. A brita deve
ser rija, bem lavada, ndo margosa, isenta de substan-
cias impréprias e ndo conter elementos alongados ou
achatados.

As ligagcoes da rede de drenagem dos espacos ver-
des arede de drenagem principal devem ser efectuadas
por meio de caixas cegas construidas em pré-fabricados
de betdo. As ligacdes deverdo garantir o declive ade-
quado para 0 escoamento e correcto funcionamento
de todo o sistema.
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