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AGRONOMIA REGA E DRENAGEM
i 2. 1 NECESSIDADES DE AGUA

Engenharia de Biossistemas

PARA REGA

2.1.3. DOTAGAO TOTAL DE REGA

= Eficiéncia de rega
= Fraccgdo de lavagem (ou lixiviagao)

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas

UC Rega e Drenagem

2.1.4. CAUDAL DE PROJECTO

= Dados climaticos: séries historicas
= Necessidades de ponta
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EFICIENCIA DE REGA

A eficiéncia do sistema pode ser considerada a diferentes niveis:

Ao nivel da Parcela - a eficiéncia considerada é a eficiéncia de aplicacao do sistema de rega

NR = quantidade de agua de rega para o qual o sistema de rega deve ser dimensionado

Ao nivel da exploragao agricola — a eficiéncia inclui a eficiéncia de aplicacao e a eficiéncia
no transporte e distribuicao dentro da exploracao

NR = quantidade de agua de rega de que a exploracao necessita

Ao nivel do perimetro de rega — a eficiéncia tem em consideracao todas as perdas desde a
captacao até ao solo

NR na captacao = quantidade de agua de rega que é necessario retirar a captacao

Ef global = Ef sistema X Ef distribuicdo X Ef transporte



DOTACAO DE REGA

Ao nivel da parcela

Dotagao util de rega — valor determinado a partir do balanco hidrico
Na auséncia de outras fontes ou sumidouros de agua,

D,=ET,, .. x At

liaria

At —intervalo entre regas
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Dotac¢ao bruta de rega — valor afectado pela eficiéncia do sistema

D dotacao de rega (mm),
Ef eficiéncia de aplicacao do sistema de rega
D, dotagao util de rega calculada pelo BH (mm)
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» ) Eficiéncias
g Sistemas de rega (%)
{2
" Eficiéncia de aplicacdo Métodos de rega .
[ * Rega de gravidade com nivelamento de precisdo
“’g, Sulcos 65 -85
3 Ef Agua armazenada na zona radicular Faixas _773 - 23
9 = — - N Bacias -
! § Agua fornecida a parcela * Rega de gravidade tradicional
S g Sulcos 40-70
g §. Faixas 45-170
a g Bacias 45-170
% % * Rega de arroz, canteiros em alagamento permanente 25 —70*
g % * Rega por aspersio
=] Sistemas estacionarios de cobertura total 65 -85
Sistemas estacionarios deslocaveis manualmente 65 - 80
rampas com rodas 65-80
g Aspersores canho com enrolador ou com cabo 55-170
E Rampas méveis, com pivot central 65 — 85
g * Microrrega (rega localizada)
< Gotejadores, 3 emissores por planta (pomares) 85-95
E Gotejadores, < 3 emissores por planta 80-90
= Micro-aspersores e “bubblers” (p omares) 85-95
§ Linha continua de emissores gota-a-gota 70 -90
E S




7 Rega de superficie

Perdas por evaporac¢ao nos sulcos e valas de transporte

m,,, | g Velogidade do vento

W — —— ——— * humidade do ar
* temperatura do ar

Perdas por percolagao
* caudal de alimentacao
+ comprimento da parcela Ef 40%-70%
* textura do solo
* declive da parcela
* dotacdo de rega
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Perdas por escorrimento superficial (sulcos abertos)
* caudal de alimentacao
* declive da parcela
* textura do solo
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Perdas por evaporag¢ao, arrastamento pelo vento e Rega por aspersao
intercepgéo Perdas por percolacao

. velotj.ldade do vento * uniformidade do sistema

* humidade do ar * dotacdo de rega

* temperatura do ar * textura do solo

* pressao de funcionamento
e desenvolvimento do coberto

gspacamento
(_ P@ -) HEpEfED[EE

N

I

Perdas por escorrimento superficial
* taxa de aplicacao vs capacidade de infiltracao do solo
* declive da parcela
* densidade do coberto
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Ef 65% —85%
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3 .
E Perdas por evaporacao do solo (durante a rega) Rega localizada
% * velocidade do vento Perdas por percolacao
q * humidade do ar * uniformidade do sistema
E’ * temperatura do ar * dotacado de rega
2 * ensombramento * textura do solo
¥ [Ef 90% - 95% XX g‘i’? X3 g?
g% T | \-‘" v “!"
]
=R

Perdas por escorrimento superficial
* taxa de aplicacao vs capacidade de infiltracao do solo
* declive da parcela
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SALINIDADE

Controlo da salinidade:

* Lixiviacao

Drenagem

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas
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Rega de alta frequéncia

Culturas mais resistentes
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Controlo da salinidade através da lixiviacao

= aplicacao de maior dotacao de rega que a necessaria para cobrir as necessidades hidricas de forma a
arrastar os sais para fora da zona radicular

A guantidade de dagua necessaria para a lavagem — fraccao de lavagem- LR, depende da tolerancia da
cultura a salinidade e da qualidade da agua de rega.

Fraccao de lavagem- LR : % de agua de rega que deve passar pelo perfil do solo para manter a salinidade a
niveis compativeis com a tolerancia das culturas e com o objectivo da obtencdao de um determinado nivel
de producao.
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1.5 CE,, CE, salinidade da agua de rega determinada em lab (dS m-")
=t CE. .. —1S5CE CE, ,, salinidade do solo, determinada no extracto de saturagao,
elim = W tolerada pela cultura para que o nivel de producéo atinja
um determinado valor (dS m)
(Quadro FAO)

LR

(]
=
3
0
c
o
S
o)
<
(]
o)
=
w
3
(4]
(°]
©
©
S
=]
0
[}
=



(7] 0%
1] 100% 90% 75% 50% &
E FIELD CROPS “maximum”_
% ECe ECy EC. ECy EC, ECw ECe ECy EC. ECy
ﬁ Barley (Hordeum vufgare)f o 53 10 6.7 13 87 18 12 28 19
(o) Cotton (Gossypium hirsutum) 7.7 51 96 6.4 13 84 17 12 27 18
e
‘;n Sugarbeet (Beta vu,‘ga,rfs)E 7.0 47 8.7 5.8 11 5 15 10 24 16
()} Sorghum (Sorghum bicolor, 6.8 45 74 50 84 56 99 6.7 13 87
3 |
w Wheat (Triticum aesi‘ivum)ff |6.0 4.0 7.4 49 9.5 6.3 13 8.7 20 13
% Wheat, durum (Triticum turgidum) 5.7 38 76 5.0 10 6.9 15 10 24 16
8 Soybean (Glycine max) 5.0 i3 5i5 3T 6.3 42 75 50 10 B
q=) Cowpea (Vigna unguiculata) 4.9 3.3 o 3.8 7.0 4.7 9.1 6.0 13 8.8
E E Groundnut {Peanut) (Arachis hypogaea) 3.2 241 345 24 4.1 27 49 33 6.6 4.4
g_) g Rice (paddy) (Criza sativa) 3.0 20 38 26 51 34 72 48 11 76
© g Sugarcane (Saccharum officinarum) 1.7 1.1 3.4 2:3 5.9 4.0 10 6.8 19 12
S 8 Corn (maize) (Zea mays) 1.7 1.1 25 1.7 38 25 59 39 10 6.7
S
(] h Flax (Linum usitatissimum) 1T 1.1 25 17 38 25 59 39 10 6.7
) g’ Broadbean (Vicia faba) 15 11 26 18 4.2 20 6.8 45 12 8.0
g E Bean (Phaseolus vulgaris) 10 0.7 15 10 2.3 15 36 24 6.3 42
& ?, VEGETAELE CROPS
(&) 'g Squash, zucchini (courgette) (Cucurbita pepo melopepo) 4.7 31 58 3.8 T4 49 10 6.7 15 10
=) Lh Beet, red (Beta vu.'gans)f 4.0 27 51 34 6.8 45 96 6.4 19 10
Squash, scallop (Cucurbita pepo melopepo) 3.2 2.1 3.8 26 4.8 3.2 6.3 42 9.4 6.3
Broccoli (Brassica oleracea botrytis) 2.8 19 39 26 b5 37 82 5ib 14 91
Tomato (Lycopersicon esculentum) 2.5 1.7 35 2.3 5.0 34 76 50 13 84
© Cucumber (Cucumis sativus) 2.5 1.7 33 22 4.4 29 6.3 42 10 6.8
=) Spinach (Spinacia oleracea) 2.0 13 3:3 22 53 35 86 L 15 10
\g Celery (Apium graveolens) 1.8 12 3.4 23 5.8 39 99 6.6 18 12
g Cabbage (Brassica oleracea capitata) 1.8 1:2 28 19 4.4 29 7.0 46 12 8.1
— Potato (Solanum tuberosum 157 ¢ 11 Pl 57 38 25 59 39 10 67
(o]
< Corn, sweet (maize) (Zea mays) i 11 25 18 3.8 25 59 39 10 6.7
NDT Sweet potato (jpomoea batatas) 155 10 24 16 38 25 6.0 40 1 ¥
LICJ Pepper (Capsicum annuum) 15 1.0 22 1:5 3.3 22 51 34 86 58
E Lettuce (Lactuca sativa) 13 09 2.1 1.4 32 2.1 51 34 a0 6.0
o Radish (Raphanus sativus) {52! 08 20 13 31 21 50 34 89 59
-8 Onion (Allium cepa) 1.2 08 18 12 28 18 43 29 74 5.0
E Carrot (Daucus carota) 10 07 1F 11 28 19 46 30 81 54
L o
3 Bean (Phaseolus vulgaris) 1.0 0.7 1.5 1.0 23 129, 36 24 6.3 42
= Turnip (Brassica rapa) 0.9 0.6 20 13 3.7 25 6.5 43 12 8.0




DOTACAO TOTAL DE REGA

2
5
@
(7]
3
Q
B D - D D, dotagao total de rega (mm)
E T "1—LR D dotacdo bruta de rega (mm)
g LR fraccao de lavagem
£ § D Ef eficiéncia de aplicacdo do sistema de rega
g S D, = = D, dotac3o util de rega calculada pelo BH (mm
8%
52
< Notas:
o 2
=g * A eficiéncia de rega pode substituir a necessidade de lavagem, se a eficiéncia de rega for devido a

perdas por drenagem (rega de superficie)

* Enguanto que na rega de superficie e por aspersao os sais sao arrastados para fora da zona radicular
por drenagem profunda, na rega localizada os sais acumulam-se na periferia do bolbo molhado —no
caso de culturas anuais, assegurar a lavagem dos sais (precipitacao, rega por aspersao) antes da
sementeira da cultura seguinte ‘

Localized irrigatio (drip or trickle)
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DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE REGA

O dimensionamento é feito com base no maior volume a fornecer durante a campanha de rega
Este volume varia de ano para ano em func¢ao das condicdes climaticas;

As necessidades hidricas e, consequentemente, as dotacoes de rega devem ser calculadas com
base em dados meteoroldgicos histéricos, recorrendo a um periodo de dados de pelo menos 30
anos

E necessario fazer o estudo das frequéncias de distribuicdo dos valores das dotacdes de rega e
conhecer os seus valores para diferentes niveis de probabilidade de ocorréncia;

Ao valor de dotacdo do més de maior consumo e apresenta a probabilidade de nao excedéncia
escolhida, chama-se valor de ponta, de projeto ou de dimensionamento.




SERIES METEOROLOGICAS https://arca.isa.ulisboa.pt/agricultura//agribase temp/solos/

IPMA

1. Devem ser suficientemente extensas

- recomenda-se usar séries de pelo menos 30 anos

2. Devem ser homogéneas

A homogeneidade pode ser afectada por:

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas
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* Mudanca do método de medicao
* Mudanc¢a do aparelho de medicao, alteracao da sua calibracdao ou da sua localizacao
e Alteracao da localizacao da estacao

* Alteracdao do ambiente envolvente da estacao (desflorestacdo, urbanismo, albufeiras)

3. Devem ser completas

- Preenchimento de falhas
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Preenchimento de falhas das séries temporais

 falha pontual — utilizar o valor médio da varidavel em questao

 varias falhas - encontrar outra(s) série(s) (local) suficientemente perto ou em situacao
similar, em que os dados em falta na primeira série estejam preenchidos e em que haja
suficientes dados em comum (mesmas datas)

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas

£ - i
S Regressao linear simples

a Vs

o Critérios:

> o]

2

(&) sm y=ax a =1
1 R2 =1

Outros métodos

* Regressao linear multipla

* Ponderacao regional

* Método da razao normal

* Interpolacao do inverso da distancia
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SERIES METEOROLOGICAS

Quando a zona é servida por varias estacdes meteoroldgicas, os valores a utilizar das variaveis
meteoroldgicas devem ser obtidos por ponderacao espacial

- método dos poligonos de Thiessen

e (Cada poligono define a area de influéncia em torno da

estacao meteoroldgica respectiva o3
.
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* O valor obtém-se por ponderacao, em que o peso de
cada medicado é a area de influéncia da estacao

P = Ai Pi

| -

n
i=1
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NECESSIDADES HIDRICAS E DE REGA

Necessidades hidricas

ETc = Kc ETo

Necessidades de rega

NR = ET — (Pe — DP) + RO — AC — AA

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas
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No nosso pais e no més mais desfavoravel (Julho) normalmente NR =ETc
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Determinacao do valor a usar no projecto

» Determinar o maior valor de ETo / ETc (valores mensais /valores decendiais) para cada ano da série de
dados (valor de ponta)

» 0O valor escolhido para o projecto deve ser o associado a probabilidade de ocorréncia (ou periodo de
retorno) escolhido

Embora se possa usar aproximacgoes estatisticas mais sofisticadas, usando as frequéncias
associadas as respectivas distribuicdes (Gauss, Pearson, etc), normalmente usa-se a frequéncia
empirica de Horton (percentis):

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas

UC Rega e Drenagem

P probabilidade de ocorréncia em %
R; N n? de valores da série considerada
P= N+1 00 R; posicdo do valor em analise na série de valores organizados por
ordem crescente
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Exemplo
Série 1: 18, 19,(20) 22, 24, 26, 29, 31, 35, 45, 61 (n=11)
Série 2: 19, 20,21, 22)23, 24, 25,27, 28,29, 30,31,32,35  (n =14)

Determinar o valor correspondente a uma probabilidade de ocorréncia de 25%

72
©
E
2
]
(7]
(7]
2
Q
(]
3
w
o
i)
o
A d
=
)
3
T
S
S
F;
S
—
<
—
)
Q
®
9

5
& Série 1
g Rj Rj
o p=—_100 25 = 100  R;j=3 = 20
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Série 2

p=—J_100 5=—I_100 R =3.75 21.75
T ON+1 1441 JT E— '

Mestrado em Eng?® Agronémica




UC Rega e Drenagem
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Periodo de retorno

: o A 100
(= tempo de retorno, intervalo de recorréncia ou tempo de recorréncia) € o intervalo Pr=——/"_
estimado entre ocorréncias de igual magnitude de um fenémeno natural 100 - P
(chuvas, ventos intensos, granizo, etc)

Pr periodo de retorno, em
Este parametro estatistico tem grande utilidade para analises de risco e anos
dimensionamento de obras de engenharia P probabilidade de ocor-

. réncia, em percentagem
Relacao entre probabilidade de

ocorréncia (p) e periodo de retorno (Pr)

p (%) Pr (anos) Ex: Periodo de retorno de
;8 ;(1) determinado valor = 5 anos
60 2.5 ‘
75 4.0 Esse valor sera, em média,
80 5.0 excedido uma vez em cada cinco
90 10.0 anos, embora ndo haja garantia
95 20.0 que isso aconteca,
96 25.0
97 333 ou
98 50.0 H4a 80 % de probabilidade desse
99 100.0 valor ndo ser excedido

99.8 500.0




Periodo de retorno

Devera ser escolhido em funcio de

» Custo da obra

* Vida util/amortizacao

» Consequéncias em caso de falha (prejuizos materiais € humanos)
» Custos de reparacao da obra

* Custos de manutencgao

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas
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No caso de sistemas de rega, aconselha-se usar os valores seguintes:
» 80 % para as culturas anuais

* 90 % para os pomares.
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Exercicio

Utilizando a série de dados fornecida ( Temp_Lx.xls ) determinar a ETc de projecto, considerando os seguintes

pontos:

> ETo : calculada com a férmula de Hargreaves ET, = 0.0023(Tmean + 17-8)XTmax = Tmin)”> Ra
(ETo e Ra nas mesmas unidades)

> Kc:1.15

> Valores decendiais e mensais

Isabel Alves/Departamento de Eng? Biossistemas
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CAUDAL DE DIMENSIONAMENTO OU DE PROJECTO

= Caudal de dimensionamento ou de projecto Q; (L s™)

Q, caudal de dimensionamento em L s%;
Dy . A D; dotacao total de rega em mm (para o periodo
T N considerado)

A areaaregarem ha

T tempo de rega, em horas/dia de rega

N n°de dias de rega no periodo considerado

Q4 = 2.78

Isabel Alves/Departamento de Eng® Biossistemas
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= Caudal especifico q (L s' ha'): caudal de dimensionamento expresso por unidade de area

= Caudal ficticio continuo (L s'): se a rega fosse continua, ou seja 24 horas por dia, todos os dias
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