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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

REGA E DRENAGEM

Rever ppt de rega localizada 
da UC NHSR

3.1 Dimensionamento, gestão e avaliação do desempenho de sistemas de 
rega na parcela: sistemas de rega por aspersão e sistemas de rega 
localizada; 

CAP 3. SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE REGA

 Dimensionamento Agronómico

 Dimensionamento hidráulico

 Inventário dos recursos existentes

3.1.4 Sistemas de rega gota-a-gota
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

 Dimensionamento de um sistema de rega localizada

1. Inventário dos recursos existentes
 Solos;
 Cobertura vegetal;
 Relevo;
 Disponibilidade de água;
 Disponibilidade de energia;

2. Dimensionamento agronómico
 Cálculo das necessidades de rega;
 determinação dos parâmetros de rega;

3. Dimensionamento hidráulico
 Nº de emissores por planta, disposição dos emissores e escolha do emissor;
 Caudal total;
 Disposição dos sectores de rega e das condutas;
 Diâmetros das tubagens e respectivas perdas de carga;
 Disposição da válvulas automáticas e de seccionamento;
 Estação de bombagem.
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Formas do bolbo 
molhado

Desenvolvimento 
do bolbo molhado 
em solo argiloso

Desenvolvimento 
do bolbo molhado 
em solo argiloso

textura 
pesada

Desenvolvimento 
do bolbo molhado 
em solo arenoso

Desenvolvimento 
do bolbo molhado 
em solo arenoso

textura 
ligeira

 Espaçamentos >
 Usar gotejadores

 Diminuir os espaçamentos repartindo o caudal
 Usar micro aspersão

Padrão de humedecimento no perfil:

Padrões de humedecimento do solo na rega gota-a-gota
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Padrão de humedecimento à superfície do solo:

Disposição das rampas e espaçamento entre gotejadores – deve ser escolhida de modo a satisfazer as

necessidades hídricas das culturas e o seu compasso e a natureza do terreno

 Criando uma série 
de pontos de 
humedecimento

 Criando faixas húmidas
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Tubo com emissores incorporados de fábrica, com espaçamentos standard
dripline;

Tipos de gotejadores
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Gotejadores pontuais ou em derivação

 Mais adequados para regar arvores e arbustos;
 Podem ser:

ou ligados na
extremidade de
um micro tubo
(spaghetti).

inseridos
diretamente
no tubo;
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Relação caudal –pressão: equação de descarga de um gotejador

xhKq 

• Relaciona teoricamente o caudal debitado com a pressão;

• É geralmente fornecida pelo fabricante no catálogo do equipamento

Emissor X

Regime laminar 1

Microtubos 0.75 - 1

Helicoidal 0.65 - 0.75

Regime turbulento (orifício, labirinto) 0.5

Vortex 0.4

Autocompensante 0 - 0.4

Teórico perfeitamente autocompensante 0

Coeficientes de descarga de emissores- Pizarro (1990)
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Gotejadores não autocompensantes

Gotejadores autocompensantes

xhKq 
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural
Gotejadores com disposição em pig tail

Opções para a rega de árvores 
com sistemas gota a gota

Uma ou mais linhas de gotejadores
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Características gerais de tubos com gotejadores incorporados de fabrico – dripline - fruteiras
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Características gerais da “fita de rega” – driptape para horticolas
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

 Determinação dos parâmetros de rega

a) Dotação de rega

A dotação total de rega deve considerar a fração de lixiviação para impedir a 
salinização do bolbo molhado

No entanto, uma vez que se trata de rega de alta frequência, com o objetivo de manter sempre o teor de
água no solo (ou o armazenamento de água no solo constante) podemos considerar que a variação do
armazenamento devido à rega e entre regas é nula

Du = ETc - Pe

𝐷் =
𝐷

1 − 𝐿𝑅 𝐸𝑓
Dotação total de rega
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural 13

Fração de lavagem ou de lixiviação

 O nível de salinidade tende a aumentar com o avanço do ciclo cultural;
 Para evitar esta subida , mantendo o nível de sais solúveis no solo num nível compatível 
com a tolerância das culturas é necessário fazer a lavagem da zona radical;

 Quantidade de água necessário para a lavagem – fracção de lavagem- FL, depende da tolerância da 
cultura à salinidade e da qualidade da água de rega.

fracção de lavagem- LR: quantidade mínima de água que deve passar pelo perfil do solo para manter a
salinidade com níveis compatíveis com a tolerância das culturas e com o objectivo da obtenção de um
determinado padrão de produção.

𝐹𝐿 =
 ஼ா೔

 𝟐 𝑪𝑬𝒆

Sendo
CEi a salinidade (condutividade elétrica) da 
água de rega determinada em lab numa 
amostra de água dS m-1;(mmhos cm-1)
CCe a salinidade (condutividade elétrica) do 
solo determinada no extracto de saturação 
tolerada pela cultura para que o nível de 
produção atinja um determinado valor ds m-1

(Quadro FAO)

𝐷் =
𝐷

1 − 𝐹𝐿 𝐸𝑎
Dotação total de rega

Fórmula
simplificada
(Pizarro, 1990):

𝐹𝐿 =
 ஼ா೔

 𝟓 𝑪𝑬𝒆ି஼ா೔

Fórmula +  
correta (FAO):

Relembrar de aulas anteriores
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

b) N de emissores por planta

O número de emissores por planta e a sua disposição deve ser tal que :

 Em culturas de grande densidade (ex. hortícolas) a fração de solo humedecida seja >> 50 % da área;

 Em culturas esparsas (ex. pomares) a fração de solo humedecida seja >> 33 % de área.

No caso das hortícolas de alta densidade, ou de pomares com um só ramal de gotejadores por linha de
árvore (menos aconselhado), deve ainda garantir-se a sobreposição entre áreas molhadas por cada gotejador

Árvore adulta

 Há que garantir sobreposição de áreas molhadas
 Para que ocorra uma sobreposição s, o 

espaçamento entre gotejadores, Eg, deve ser:

𝐸𝑔 = 𝑟 2 − 𝑠

Sendo r o raio molhado pelo gotejador

S

Eg
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

É razão entre a área a humedecer e a área explorada por cada planta

a é o ângulo correspondente ao sector do jacto e r o alcance do jacto

𝐹௦௛ =  
𝑁௣𝐴௛௨௠

𝑎. 𝑏então, a fracção de área humedecida é dada por:

𝐴௛௨௠   =  𝜋 𝑟ଶ  
𝛼

360ºa área humedecida é dada por:

a e b representam à área à superfície do solo que corresponde ao volume de solo explorado pela planta.

Caso dos microaspersores

onde Np é o nº de emissores por planta, Ahum a área molhada por emissor e 

Como se calcula a Fsh , fracção de solo humedecido?
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Caso dos gotejadores

Prof. radical e textura Área molhada equivalente (i x j) (m x m) 

Zr < 0.75 m Solo homogéneo Solo estratificado 

Textura ligeira 0.4 x 0.5 0.6 x 0.8 

Textura média 0.7 x 0.9 1.0 x 1.2 

Textura pesada 0.9 x 1.1 1.2 x 1.5 

0.75< Zr < 1.5 m   

Textura ligeira 0.6 x 0.8 1.1 x 1.4 

Textura média  1.0 x 1.2 1.7 x 2.1 

Textura pesada 1.2 x 1.5 1.6 x 6.5 

Áreas molhadas estimadas para um gotejador de caudal = 4 l h-1e 
diferentes tipos de solo

 A fracção de solo humedecida deve ser testada em campo aplicando-se diversos caudais.

(Eg’ x Dh) (m x m)

 Em alternativa, uma estimativa do diâmetro molhado pelos gotejadores pode ser retirada da bibliografia

U
C

 R
e

g
a

e
 D

re
n

a
g

e
m

M
e

st
ra

d
o

e
m

E
n

g
ª 

A
g

ro
n

ó
m

ic
a

M
 ª

 R
o

sá
rio

 C
a

m
e

ira
 / 

Á
re

a
D

is
ci

p
lin

a
r

E
n

g
e

n
h

a
ria

R
u

ra
l

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Nº de emissores por planta

Uma vez que a distância entre
plantas é muito reduzida,
pretende obter-se faixas
molhadas contínuas

Hortícolas de alta densidade:
Fsh >> 50 % da área total

Pomares: Fsh >> 33 % da área total

𝐹௦௛   =  
𝑁௘ 𝐷௛ 𝐸௚

𝑎. 𝑏. 𝑓௦

Impor valor mínimo

Garantia de desenvolvimento
das raízes em todas as
direções para garantir boa
absorção da água e suporte
mecânico da árvore em
adulta

Neste caso há também que garantir sobreposição dos bolbos 
molhados , que dever ser entre 15 e 30 % do raio molhado

Eg

s

𝐸𝑔 = 𝑟 2 − 𝑠

Egmax = 0.8 D

𝐹௦௛   =  
𝑁௘/௠ଶ 𝐴௛ 

1 𝑥 1 

Impor valor mínimo

No caso de culturas de elevada densidade de plantação, o nº 
de gotejadores é usualmente definido por m2 e não por planta

fe é a percentagem de ensombramento, usada quando a compasso é grande

0.3

0.15
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural
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Área Disciplinar Eng. Rural
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Textura do 
solo

Profundidade 
a humedecer 

(cm)

Espaçamento 
(cm)

15 microaspersor
grosseira 30 30

45 45
15 30

média 22 45
30 60
45 90
15 60

fina 22 90
30 120

Espaçamentos recomendados entre gotejadores

Nº de aspersores por planta/espaçamento entre gotejadores

Encontra-se na bibliografia informação diversa sobre o espaçamento a dar aos
gotejadores para cada tipo de classe textural
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Ou ainda, o seguinte esquema
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Prunus armeniaca

• ETc ponta = 6 mm d-1

• fe = 0.7
• Dh = 0.75 m
• FL= 0.25

Determine:
a) o nº de emissores a instalar por árvore e a sua disposição;
b) a dotação total de rega diária no período de ponta;
c) o correspondente  volume de água a aplicar por rega e por 

árvore;
d) o correspondente tempo de rega;
e) a setorização da parcela;
f) o diâmetro dos ramais e a pressão à entrada;
g) o diâmetro dos porta ramais e a pressão à entrada do setor;
h) o diâmetro da conduta primária
i) a Hmt à entrada de cada setor, sabendo que entre o nível de 

água no poço e a entrada da parcela há um desnível de 4 m 
e a tubagem primaria tem um comprimento de 300 m.

Exercício:

Considere um pomar super intensivo de damasqueiros instalado numa parcela com solo de textura média-
ligeira, com um compasso 4 x 1.5 m. Considere ainda os seguintes dados: 
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Pomares: Fsh >> 33 % da área total

𝐹௦௛   =  
𝑁௘ 𝐷௛ 𝐸௚

𝑎. 𝑏. 𝑓௘

Impor valor mínimo

Egmáx = 0.8 Dh

𝑁௘   =  
𝐹௦௛ 𝑎. 𝑏 𝑓௘

𝐷௛. 𝐸௚

Medições 
ou 
bibliografia

Medições 
ou 
bibliografia

0.33

catálogo

Prunus armeniaca

catálogo

a) N de emissores por árvore, sua disposição e fração de área molhada
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Egmáx = 0.8 x 0.75    = 0.6 m 
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1.5

4 m

𝑁௘   = 3.1 

Número mínimo de gotejadores por árvore (q = 2.3 L h-1) = 3.1

Devemos optar por dois ramais para que as raízes se desenvolvam bem

0.6 cm

0.6

Cada árvore recebe caudal de 1.5/0.6 = 2.5; 2.5 x 2 = 5 gotejadores > 3.1  OK!

𝑁௘   =  
0.33 𝑥 4 𝑥 1.5 𝑥 0.7

0.75 𝑥 0.6

Uma vez que o espaçamento dos gotejadores é uniforme ao longo da 
rampa (vem de fábrica) e igual a 0.6 m:

Fsh = 0.54
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b) a dotação total de rega diária no período de ponta;

c) Volume de água a aplicar por planta VP (L)

Sendo DT a dotação total em mm; a e b o compasso de plantação e Kl o coeficiente de localização
utilizado para ajustar o volume de água necessário, tendo em conta que apenas uma parte do volume de
solo onde se desenvolvem as raízes receberá água dos gotejadores = Fsh

𝐷௨ = 𝑁𝑈𝑅 = 𝐸𝑇௖ − 𝑃௘ = 6 𝑚𝑚 𝑑ିଵ

𝐷் =
𝐷௨

𝐸௔(1 − 𝐹௅)
=

6

0.9(1 − 0.25)
= 8.9 𝑚𝑚

𝑉௉ = 𝐷் 𝑎 . 𝑏.  𝐾𝑙 = 8.9 𝑥 4 𝑥 1.5 𝑥 0.54 = 28.8 𝐿

d) Tempo de rega, TR (h)

ep

p
R qN

V
T qe o caudal dos emissores em catálogo (L h-1);

Ne é o número de emissores por planta Ne

𝑇ோ =
𝑉௣

𝑁௘ 𝑞
=

28.8

5 𝑥 2.3
= 2.5 ℎ
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DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO

 variação de pressão permitida no sector

Diâmetros das condutas

Estação de bombagem

 Layout

Nº de sectores de rega

29/59
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Nº de sectores de rega, Ns R

DR
s T

TxIN 

Q total por sector, Qs

TD é o tempo disponível para a rega num dia (h)

Ne/s é o nº de emissores por sector de rega

𝑄ௌ = 𝑁௘/௦ . 𝑞
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variação de pressão permitida no sector de rega para que se obtenha a uniformidade de emissão
desejada

• selecção da uniformidade de emissão máxima, EU, que se pode esperar
para as condições em estudo, dados o tipo de emissor e a topografia;

• calculo do valor mínimo do caudal que pode ser debitado por algum emissor 
do sector de rega, qmin para que se consiga a UD máxima possível;

• determinação da pressão hmin (m) que origina o caudal qmin;

• determinação da variação de pressão admitida no sector de rega , Dhs (m)

Nota: corresponde à regra dos 20 % para a aspersão!
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caudal mínimo que pode ser debitado por algum 
emissor do sector de rega

p

méd
min

N
cv27.10.1

)100/UE(qq




sendo qmin (L h-1) o valor mais baixo de caudal debitado por algum emissor do sector, qméd (L h-1) = qe , ou seja, o caudal
médio dos emissores (catálogo); UE a uniformidade de emissão (%); cv o coeficiente de variação dos emissores (catálogo)
e Np o nº de emissores que fornecem água a cada planta

hméd é a pressão de funcionamento (m) que origina o caudal médio qméd (L h-1) e x o expoente da equação de descarga 
do emissor

pressão hmin (m) que origina o caudal qmin

x/1

méd

min
médmin q

qHH 







hh

No caso dos aspersores autocompensantes, o expoente é zero pois o caudal mantém-se contante dentro 
de um intervalo de pressões indicado no catálogo.
Então, é necessário realizar o cálculo do qmin e hmin, aplicando se logo o passo seguinte:

Δℎ௦   =  2.5 (ℎ௠éௗ   −  ℎ୫୧୬)variação de pressão admitida no sector de rega 
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Tipo de 

emissor 
Nº emissores por 

planta 

Topografia do terreno UE (%) 

Gotejador   3 Uniforme (declive   2 %) 90 – 95 

Gotejador < 3 Uniforme  85 – 90 

Gotejador   3 Ondulada (declive > 2 %) 85 – 90 

Gotejador < 3 Ondulada 80 – 90 

Micro aspersor n.a.* Uniforme 90 –95 

Micro aspersor n.a. Ondulada 85 – 90 

Line-source n.a. Uniforme 80 – 90 

Line-source n.a. Ondulada 70 – 85 

 

Uniformidades de Emissão (UE) a utilizar em projecto de  rega localizada 
(adaptado de ASAE Standard EP 405.1)

Selecção da UE máxima a esperar para as condições do estudo
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𝑞௠௜௡ୀ

𝑞௠éௗ (0.925/100)

1.0  −  1.27 
0.007

4
 

= 3.72 𝐿/ℎ

Δℎ௦   =  2.5 (ℎ௠éௗ  −  ℎ୫୧୬) = 2.5  20  −  17.23 = 6.93 m

1. Gotejadores não autocompensantes:

Exemplos de cálculo da variação máxima de pressão admitida no setor de rega:

• Mais do que três gotejadores por planta
• Declive uniforme

variação de pressão admitida no setor

UE 0.925

qmin 3.72 l h-1

hmin 17.23 m
Dhs 6.93 m

ℎ௠௜௡ = ℎ௠௘ௗ

𝑞௠௜௡

𝑞௠௘ௗ

ଵ
௫

= 2
3.72

4

ଵ
.଴.ସ଼

= 17.23 𝑚
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2. Gotejadores autocompensantes:

Δℎ௦   =  2.5 (ℎ௠éௗ  −  ℎ୫୧୬) = 2.5 (22.5 – 5) = 43.75 m
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Cálculo das rampas

O comprimento a dar a cada rampa, LR (m) é dado por:

O caudal de entrada em cada rampa, QR (L h-1) é portanto: eR/eR qNQ 

 comprimento

Segundo Keller e Karmeli (1975), a solução mais económica verifica-se quando a variação de pressões
na rampa vale 55 % da variação de pressão do sector.

 diâmetro

DHR é a perda de carga na rampa;NR é o desnível da rampa;

Ne/R é o n de emissores por rampa

𝐿ோ = 𝑁௘/ோ. 𝑒𝑠𝑝

sRR p55.0NH DDD Dhs

∆ℎோ= 0.55. ∆ℎ௦
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Como calcular a perda de carga na rampa? (ver aula de Fundamentos de Hidráulica)

Material 
unidades 

PE PVC 

  
75.4

75.1Q
kj


  [27] 

76.4

76.1Q
kj


  [28] 

 Q (l h-1) K = 0.478 K = 0.452 

D (mm) Q(m3 h-1) K = 85002 K = 86127 

 Q (l s-1) K= 799756 K = 820788 

 Q (m3s-1) K = 142219 x 106 K = 223590 x 106 

- perdas de carga contínuas: 

Fórmulas mais utilizadas na gota a gota

J = j x LR x F

F é o coeficiente de Christiansen para o serviço uniforme no percurso …REVER!!

Blazius Veronese-Datei
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- Perdas de carga singulares, Shs (m) Shs = J x (0.2 a 0.3)

Pressão necessária à entrada da rampa, hER (m)

sendo ha a pressão média de funcionamento dos gotejadores, K = 0.75 para tubagens com
diâmetro constante, 0.63 para tubagens com dois diâmetros e 0.5 para tubagens com mais do
que dois diâmetros (Keller e Bliesner, 1990) e DNR o desnível da rampa (m).

ℎாோ =  ℎ௔ + 𝐾 ∆𝐻ோ + 0.5∆𝑁ோ
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Cálculo dos porta rampas ou conduta secundária

Materiais

1. Polietileno de Alta Densidade (PEAD):Diâmetros habituais: 25 mm, 32 mm, 40 mm, 50 mm, 
63 mm, podendo chegar até 75 mm ou 90 mm dependendo da dimensão do setor;

2. Pressões habituais: PN4 (4 bar) ou PN6 (6 bar);

3. Características: Boa resistência à radiação UV e à degradação ambiental. Facilidade de 
instalação (conectores rápidos ou compressão). Grande durabilidade e flexibilidade 
moderada.
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Cálculo dos porta rampas ou conduta secundária

• Método troço a troço tal como na aspersão

PEBD PN4

Hazen - Williams 54.063.0
HW jRC849.0v 𝑗 =

𝑣

0.849 𝐶ுௐ 𝑅଴.଺ଷ

ଵ.଼ହଶ

(150-140)

• Se o porta rampas estiver instalado à superfície do solo, PN4 é suficiente

• Para a gama de diâmetros mais comum, a fórmula de perdas de carga aconselhada é a de Hazen-Williams
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e)  setorização da parcela; 1 2 3

4 5 6

6 setores
setores de rega
Nº S/dia 8.1 8

Nº S/parcela 8

Fixamos 6

Por setor

A 10000 m2

n árvores 1666.7

n got 8333.3

Qs 19.2 m3 h-1

.

.

.

QPR

• N árvores/linha = 100/1.5 = 66
• N aspersores/rampa = 66 x 2.5 = 165
• QR = 165 x 2.3 = 379.5 L h-1

• LR = 66 árvores x 1.5 = 99 m
• N saídas do porta rampas = 100/4 = 25
• Caudal em cada saída = 379.5 x 2 = 759 L h-1

300 m
100 m

10
0 

m

D  pressão admitida no setor
Autocompensantes

hmed 22.50 m

Dhs 43.75 m

3%

EB

Co
nd

ut
a 

pr
im

ár
ia

Continuação do exercício dos damasqueiros

Figura 1. Divisão da parcela em setores

Figura 2. Layout das tubagens
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10
0 

m
100 m

25 linhas de árvores

Cada linha com 66 árvores

50 rampas

Não está à escala

…
.
.
.
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Quadro 1. Caudal para cada sector de rega

Setor Nº de ramais Caudal

1

2

3

4

5

6
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f) Diâmetro dos ramais e pressão à entrada
99

 m

N árvores /ramal = 100/1.5 = 66
L gotejadores/ramal = 66 x 2.5 = 165 
LR = 165 x 0.6 = 99 m
QR = 165 x 2.3 = 379.5 L h-1

Dripline com gotejadores 
autocompensantes

55 % ramais 55 % porta ramais

∆ℎோ= 0.55. ∆ℎ௦

Variação de pressão na rampa é, no 
máximo, 55 % da variação de pressão 
no setor)

Δ𝐻ோ  +  Δ𝑁ோ   ≤  0.55 Δℎ௦

𝐽 + ෍ ℎ௦

 

 

+ Δ𝑁ோ ≤  0.55 Δℎ௦

𝑘 
𝑄ோ

ଵ.଻ହ

∅ସ.଻ହ 𝑥 𝐿ோ𝑥 𝐹 + 0.3 𝑥 𝑘 
𝑄ோ

ଵ.଻ହ

∅ସ.଻ହ 𝑥 𝐿ோ𝑥 𝐹 +  Δ𝑁ோ ≤  0.55 Δℎ௦

Começar com diâmetro de tubo = 16 
mm e diâmetro interno 14.2 mm (0.9 
mm espessura)

0.478 
379.5ଵ.଻ହ

14.2ସ.଻ହ 𝑥 99 𝑥 0.364 + 0.3 𝑥 𝑘 
379.5ଵ.଻ହ

14.2ସ.଻ହ 𝑥 99𝑥 0.346 + −2.97 ≤  0.55 𝑥 43.75

 ext = 16 mm serve!

ℎாோ =  ℎ௔ + 𝐾 ∆𝐻ோ + 0.5∆𝑁ோ = 22.5 + 0.75 𝑥 2.436 + 0.5 𝑥 8(−2.97) = 22.84 𝑚

Δℎ௦   =  2.5 (ℎ௠éௗ   −  ℎ୫୧୬) =
2.5 (22.5 – 5) = 43.75 m

U
C

 R
e

g
a

e
 D

re
n

a
g

e
m

M
e

st
ra

d
o

e
m

E
n

g
ª 

A
g

ro
n

ó
m

ic
a

M
 ª

 R
o

sá
rio

 C
a

m
e

ira
 / 

Á
re

a
D

is
ci

p
lin

a
r

E
n

g
e

n
h

a
ria

R
u

ra
l

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Área Disciplinar Eng. Rural

Cálculo das rampas

N arvores / linha 66.7 66
n em/rampa 165 165
QR 379.5 l h-1

0.00011 m3/s

Lr 99 m

DPR = 24.06 m

declive -3 %
desnível -2.97 m

F 0.366
K(Blazius) 0.478

D 14.2 mm
j 0.052 m m-1
J' 1.9 m 
hs 0.6 m
DH (m) 2.5 m

DH + DN(m) -0.5 boa!

hER 22.9 m

Quadro 2. Calculo das rampas

Características das rampas dimensionadas:
Comprimento: 99 m
Material : PEBD
Diâmetro externo : 16 mm
Caudal: 379.5 L-1

Pressão à entrada: 22.9
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g) o diâmetro dos porta ramais e a pressão à entrada do setor;

.

.

.

QPR

• N linhas de árvore/PR = 25
• N saídas do PR = 25 com Q = 2 QR = 2 x 379.5 = 759 L h-1

• QPR = 1056 x 20 = 21120 L h-1

• LPR = 25 x 4 = 100 m

Método troço a troço com eq Hazen-
Williams (como na aspersão fixa)

PEBD PN4

Hazen - Williams
54.063.0

HW jRC849.0v

𝑗 =
𝑣

0.849 𝐶ுௐ 𝑅଴.଺ଷ

ଵ.଼ହଶ

(150-140)
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Quadro 3. Diâmetro dos porta ramais e a pressão à entrada do setor;

.

.

.

QPR

Pressão à 
entrada do 
setor

h) Quadro 4 :Conduta primária

Ver slides da aspersão

PEAD PN4 22.9
Troço Q (m3/s) d (mm) v (m s-1) R (m) j L J hs DH DN h'ER

25 0.00021 20.4 0.65 0.0051 0.03017 4 0.12 0.03017 0.15 0.00 23.0
24 0.0004 20.4 1.29 0.0051 0.10892 4 0.44 0.10892 0.54 0.00 23.4
23 0.0006 20.4 1.94 0.0051 0.23078 4 0.92 0.23078 1.15 0.00 24.6
22 0.0008 26.0 1.59 0.0065 0.12064 4 0.48 0.12064 0.60 0.00 25.2
21 0.0011 26.0 1.99 0.0065 0.18238 4 0.73 0.18238 0.91 0.00 26.1

20 0.0013 32.6 1.52 0.0082 0.08494 4 0.34 0.08494 0.42 0.00 26.5

19 0.0015 32.6 1.77 0.0082 0.11300 4 0.45 0.11300 0.57 0.00 27.1
18 0.0017 40.8 1.29 0.0102 0.04852 4 0.19 0.04852 0.24 0.00 27.3
17 0.0019 40.8 1.45 0.0102 0.06034 4 0.24 0.06034 0.30 0.00 27.6
16 0.0021 40.8 1.61 0.0102 0.07334 4 0.29 0.07334 0.37 0.00 28.0
15 0.0023 40.8 1.77 0.0102 0.08750 4 0.35 0.08750 0.44 0.00 28.4
14 0.0025 40.8 1.94 0.0102 0.10280 4 0.41 0.10280 0.51 0.00 28.9
13 0.0027 51.4 1.32 0.0129 0.03871 4 0.15 0.03871 0.19 0.00 29.1
12 0.0030 51.4 1.42 0.0129 0.04441 4 0.18 0.04441 0.22 0.00 29.3
11 0.0032 51.4 1.52 0.0129 0.05046 4 0.20 0.05046 0.25 0.00 29.6
10 0.0034 51.4 1.63 0.0129 0.05687 4 0.23 0.05687 0.28 0.00 29.9
9 0.0036 51.4 1.73 0.0129 0.06362 4 0.25 0.06362 0.32 0.00 30.2
8 0.0038 51.4 1.83 0.0129 0.07073 4 0.28 0.07073 0.35 0.00 30.5
7 0.0040 51.4 1.93 0.0129 0.07817 4 0.31 0.07817 0.39 0.00 30.9
6 0.0042 61.4 1.42 0.0154 0.03617 4 0.14 0.03617 0.18 0.00 31.1

5 0.0044 61.4 1.50 0.0154 0.03959 4 0.16 0.03959 0.20 0.00 31.3
4 0.0046 61.4 1.57 0.0154 0.04315 4 0.17 0.04315 0.22 0.00 31.5
3 0.0048 61.4 1.64 0.0154 0.04685 4 0.19 0.04685 0.23 0.00 31.8
2 0.0051 61.4 1.71 0.0154 0.05069 4 0.20 0.05069 0.25 0.00 32.0
1 0.0053 61.4 1.78 0.0154 0.05467 4 0.22 0.05467 0.27 0.00 32.3

0.25

i) Quadro 5 : Altura manométrica dos setores
Ver slides da aspersão
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Exemplo 2
Pretende-se dimensionar um sistema de rega gota-a-gota para uma parcela com solo de textura média e de
dimensões 100 x 100 m2, plantada com morangueiros (alta densidade). O camalhões apresentam duas linhas
de morangueiros afastadas de 0.5 m. A distância entre duas linhas de camalhões contíguos é de 0.75 m.

a) o nº de emissores a instalar por m2;(resolvido em ppts anteriores)
b) a dotação total de rega diária no período de ponta;
c) o correspondente  volume de água a aplicar por rega e por m2;
d) o correspondente tempo de rega;
e) a setorização da parcela;
f) o diâmetro dos ramais e a pressão à entrada;
g) o diâmetro dos porta ramais e a pressão à entrada do setor;
h) a Hmt à entrada de cada setor.

Determine:

• Considere que a Ef do sistema de rega é 90
• Condutividade da água de rega = 0.7 mmhos cm-1;
• CEe morangueiro = 1.3 mmhos cm-1;
• ETc ponta (sem correção para a rega localizada) = 6.5 mm d-1;
• Pretende-se manter constante a humidade do solo => 1 dia de 

intervalo entre regas

• Temos disponíveis gotejadores que debitam 2 L h-1 e que produzem um bolbo 
molhado com raio = 0.4 m
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Área Disciplinar Eng. Rural

Uma vez que a distância entre plantas é muito reduzida, pretende obter-se faixas
molhadas contínuas

Fsh > 0.5
𝐸𝑔 = 𝑟 2 − 𝑠

𝐹௦௛   ≥  
ே೐ ஺೓  

ଵ ௫  ଵ 
<=> 𝑁௘ ≥

ଵ ௫ ଵ ௫ ଴.ହ

଴.ହ
≥ 1

Fsh mínimo 

Nº mínimo 

𝐸𝑔 = 0.4 2 − 0.15 = 0.74
0.75

0.5

Espaçamento 
mínimo 0

.7
4

ER

Utilizando sobreposição de 15 % do raio molhado:
Área afeta a um emissor, Ae = Eg x ER

ER = 0.75 + 0.5 = 1.25 m

Ae = 0.74 x 1.25 = 0.925 m2

Ne/ m2 = 1/0.925 = 1.08 > 1 (mínimo calculado anteriormente)  OK

Vamos verificar se para a disposição escolhida das rampas, temos 
o n de emissores por m2 mínimo:
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Quanto maior é a sobreposição melhor é o funcionamento agronómico do
sistema, e maior é o seu custo uma vez que são necessários mais
gotejadores

0.75

0.5

Utilizando sobreposição de 25 % do raio molhado:

𝐸𝑔 = 𝑟 2 − 𝑠 = 0.4 (2-0.25) = 0.7 m

Ae = 0.7 x 1.25 = 0.875 m2

Ne/m2 = 1/0.875 = 1.14 > 1 OK, mas mais caro

0
.7

ER
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