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Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

REGA E DRENAGEM

CAP 3. SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE REGA

3.1 Dimensionamento, gestéo e avaliagdo do desempenho de sistemas de
rega na parcela: sistemas de rega por aspersao e sistemas de rega
localizada;
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3.1.4 Sistemas de rega gota-a-gota
= |nventario dos recursos existentes

= Dimensionamento Agronémico

= Dimensionamento hidraulico Rever ppt de rega localizada
da UC NHSR
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U Dimensionamento de um sistema de rega localizada
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3. Dimensionamento hidraulico

= NP° de emissores por planta, disposi¢gdo dos emissores e escolha do emissor;
= Caudal total;

= Disposicao dos sectores de rega e das condutas;

= Diametros das tubagens e respectivas perdas de carga;

= Disposicédo da valvulas automaticas e de seccionamento;

= Estacdo de bombagem.
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Padrbées de humedecimento do solo na rega gota-a-gota

Padrdo de humedecimento no perfil:

Desenvolvimento
do bolbo molhado
em solo arenoso

Desenvolvimento
do bolbo molhado
em solo argiloso

Formas do bolbo textura
molhado pesada @
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= Espagamentos >

= Diminuir os espagamentos repartindo o caudal « Usar gotejadores

= Usar micro aspersao
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Padrdo de humedecimento a superficie do solo:

Disposigéo das rampas e espagamento entre gotejadores — deve ser escolhida de modo a satisfazer as

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

v Criando uma série
de pontos de
humedecimento
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v’ Criando faixas humidas
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Tipos de gotejadores

Tubo com emissores incorporados de fabrica, com espagamentos standard
dripline;

e
Watch lafer __Share
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Gotejadores pontuais ou em derivagao

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

v'inseridos
diretamente
no tubo;
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vou ligados na
extremidade de
um micro tubo
(spaghetti).
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Relagédo caudal —pressao: equagéao de descarga de um gotejador

* Relaciona teoricamente o caudal debitado com a presséo;
« E geralmente fornecida pelo fabricante no catalogo do equipamento
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q=Kh*
_S Coeficientes de descarga de emissores- Pizarro (1990)
5
=
o
=
2 EE N
E
i Regime laminar 1
£
() .
S Microtubos 0.75-1
©
9 Helicoidal 0.65-0.75
=
£ Regime turbulento (orificio, labirinto) 0.5
[
o
= Vortex 0.4
[
e Autocompensante 0-04
©
;3’ Tedrico perfeitamente autocompensante 0
g Area Disciplinar Eng. Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Gotejadores ndo autocompensantes

DRIPPERS TECHNICAL DATA

Button drippers
FOWRATE | MAXMUMWORKING |  WATERPASSAGESDIMENSIONS | CONSTANT | EXPONENT | BASISCODECOLOR
WIDTH-DEPTH-LENGTH
| R | AN Y
2.00 y T 0.98x0.89 x50 [ 0se2 0.48 Red
2.00 =T 1.05 X 0.95 x 50 | o9 043 Blue Black
4.00 \ 20 127x1.20x50 \ 1325 048 Black Black
800 \ 20/ 1.65x 1.40 x50 \ 2640 048 Green Black
[T Ye— N

q=Kh*
Gotejadores autocompensantes
DRIPPERS TECHNICAL DATA
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PC drippers
FLOWRATE* | WORKING PRESSURE WATER PASSAGES DIMENSIONS ALTRATIONAREA | CONSTANT EXPONENT*
RANGE WIDTH-DEPTH-LENGTH
{LH) /1@\ (MM MV m X
20 05-40 1.17x1.07 x 61 20 [ 20 | 0
40 05-40 132x1.44 X 60 20 \ 40 ] 0
85 5-4. 160%160x 17 20 \8s5/ 0
*Within working cressuve\sag{ PCORIPPER NIPPLEMODEL
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Opcodes para a rega de arvores
com sistemas gota a gota
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Gotejadores com disposi¢cao em pig tail
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega
E
@
8
i
£
g Caracteristicas gerais de tubos com gotejadores incorporados de fabrico — dripline - fruteiras
<
w
5 Material Polietileno de baixa densidade (PEBD) ou média densidade (PEMD)
£
S
‘@’ Diametros tipicos (nominais) 16 mm, 20 mm, 25 mm, 32 mm
Q
8
< Espessura da parede 0.9 mm a 1.2 mm (paredes espessas para longa durag3o)
g
) E Emissores (gotejadores) Integrados (in-line), labirinto autolimpante, protegidos
o
£ 8
.g :g Débito por emissor 201/h, 221/h, 351/h, 40 I/h b g |
28
© E: Espag; entre emi: 33 cm, 40 ¢cm, 50 cm, 75 cm, 100 cm
g=
]
g Pressdo de servigo 1.0 a 3.5 bar (tipico 1.5 a 2.5 bar)
o
®
= Autocompensagao Sim (mantém débito constante entre 0.5 e 3.5 bar)
()
= Durabilidade esperada 10 a 15 anos (se bem dimensionado e com manutengdo correta)
:
E Instalagdo Superficial ou enterrado (15-20 cm) dependendo da cultura
L ’ —
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

o CF
£ -
« Caracteristicas gerais da “fita de rega” — driptape para horticolas
3
% Material Polietileno de baixa densidade (PEBD)
>
&
N~ Diametros tipicos (nominais) 16 mm (5/8"), 22 mm (7/8"), 25 mm (1%)
5
§ Espessura da parede 6a 15 mils (0,15 a 0,38 mm)
Q
5.5 Emissores (gotejadores) Integrados (in-line), de labirinto simples. baixo custo
<T
~
_g Débito por emissor 0.8 1/h a 1.6 I/h (frequente: 1,0 a 1.2 I/h)
[}
3
O Espagamento entre emissores 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm ou mais
3 Pressao de servigo 0,52 1.0 bar
'q
®
= Autocompensagio Raramente (ndo comum em fita econdmica)
Durabilidade esperada 1 campanha agricola (3-6 meses uso continuo), ocasionalmente 1 ano
Instalagao Superficial (em superficie ou ligeiramente enterrada)

UC Rega e Drenagem Mestrado em Eng? Agronémica

Area Disciplinar Eng. Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

U Determinagéo dos parametros de rega

a) Dotacédo de rega

No entanto, uma vez que se trata de rega de alta frequéncia, com o objetivo de manter sempre o teor de
agua no solo (ou o armazenamento de agua no solo constante) podemos considerar que a variagao do
armazenamento devido a rega e entre regas € nula
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A dotacgao total de rega deve considerar a fragédo de lixiviagdo para impedir a
salinizagao do bolbo molhado

D

Dotagao total de rega DT e —
(1 - LR)Ef
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~ e Relembrar de aulas anteriores
Fragado de lavagem ou de lixiviagao

= O nivel de salinidade tende a aumentar com o avango do ciclo cultural;
= Para evitar esta subida , mantendo o nivel de sais solluveis no solo num nivel compativel
com a tolerancia das culturas é necessario fazer a lavagem da zona radical;

= Quantidade de agua necessario para a lavagem — fracgao de lavagem- F, depende da tolerancia da
cultura a salinidade e da qualidade da agua de rega.

fraccado de lavagem- LR: quantidade minima de agua que deve passar pelo perfil do solo para manter a
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2 salinidade com niveis compativeis com a tolerancia das culturas e com o objectivo da obtencdo de um
g determinado padréo de produgéo.
2
® Send
w 7 endo
E Formula Férmula + CEi a salinidade (condutividade elétrica) da
3 simplificada correta (FAO): agua de regg determinﬁfﬁa em lab nu_:na
® (Pizarro 1990), amostra dg agua dSm ,(mmhos o )
‘g 4 : CCe a salinidade (condutividade elétrica) do
= . solo determinada no extracto de saturagdo
CE; CE; p
£ FL = F[ = —— tolerada pela cultura para que o nivel de
5 2 CE, 5CE.—CE; produgéo atinja um determinado valor ds m-'
g (Quadro FAO)
[
(=]
® D
> ~
2 Dotagao total de rega Dy = ———
()
g (1-F)Ea
(S
=) 13
I Sistemas de rega Eficiéncias |
S istem
x
s (%)
‘c: Meétodos de rega
L% ® Rega de gravidade com nivelamento de precisdo
5 Sulcos 65— 85
5 Faixas 70-85
5] .
g Bacias 70-90
3 * Rega de gravidade tradicional
"E Sulcos 40-70
| E Faixas 45-170
E 8 Bacias 45-70
g Z% e Rega de arroz, canteiros em alagamento permanente 25 -70%*
:(E» é ® Regapor aspersdo
:‘%’% Sistemas estacionarios de cobertura total 65 -85
£ Sistemas estacionarios deslocaveis manualmente 65—80
9 rampas com rodas 65— 80
£ Aspersores canho com enrolador ou com cabo 55-70
() ’ . .
= Rampas méveis, com pivot central 65-85
E’, e M xcronf:ga (rega localizada)
g Gotejadores, 3 emissores por planta (pomares) 85-95
g Gotejadores, < 3 emissores por planta 80-90
a Micro-aspersores € “bubblers” (pomares) 85-95
g Linha continua de emissores gota-a-gota 70-90
o
=)
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b) N de emissores por planta

O numero de emissores por planta e a sua disposigédo deve ser tal que :
= Em culturas de grande densidade (ex. horticolas) a fragdo de solo humedecida seja >> 50 % da area;
= Em culturas esparsas (ex. pomares) a fragéo de solo humedecida seja >> 33 % de area.

No caso das horticolas de alta densidade, ou de pomares com um so6 ramal de gotejadores por linha de
arvore (menos aconselhado), deve ainda garantir-se a sobreposi¢ao entre areas molhadas por cada gotejador

= Ha que garantir sobreposi¢do de areas molhadas
= Para que ocorra uma sobreposi¢do s, o
espacamento entre gotejadores, Eg, deve ser:

Arvore adulta Eg=r(2-5)
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@ Sendo r o raio molhado pelo gotejador
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Como se calcula a F, , fracgao de solo humedecido?

E razdo entre a 4rea a humedecer e a area explorada por cada planta

Caso dos microaspersores

Apym = @T

a area humedecida é dada por: 360¢
o € o angulo correspondente ao sector do jacto e r o alcance do jacto
NpAhum
=~ ~ . . . ) F, = ————
entéo, a fracgéo de drea humedecida é dada por: sh ab
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onde Np é o n° de emissores por planta, A,,,, @ area molhada por emissor e

aeb representam a area a superficie do solo que corresponde ao volume de solo explorado pela planta.

®
.2
g
]
I
2
>
<
©
o
\=
w
£
)
o
S
®
=
@
]
=
E
@
=]
]
c
L
(=]
o
©
o
@
o
(8]
el




16/05/2025

Caso dos gotejadores

= Afracgao de solo humedecida deve ser testada em campo aplicando-se diversos caudais.

= Em alternativa, uma estimativa do diametro molhado pelos gotejadores pode ser retirada da bibliografia

Areas molhadas estimadas para um gotejador de caudal =4 | h-'e
diferentes tipos de solo
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E Prof. radical e textura Area molhada equivalente (E; x D;) (m x m)
5 Zr<0.75m Solo homogéneo Solo estratificado
=

; Textura ligeira 04x0.5 0.6x0.8
(=

= Textura média 0.7x0.9 1.0x 1.2
()

% Textura pesada 09x 1.1 1.2x 1.5
2 075<Zr<15m

=

£ Textura ligeira 0.6x 0.8 I.1x14
o Textura média 10x12 17x2.1
[

g Textura pesada 12x15 1.6x6.5
o

o

()

.4

o

5

N° de emissores por planta

Garantia de desenvolvimento

Pomares: Fy, >> 33 % da area totd| ]
das raizes em todas as

Dy, Eg direcbes para garantir boa
Fon =07, fi absorcdo da agua e suporte
mecanico da arvore em

EQmax =08 D adulta

Impor valor minimo , )
fe é a percentagem de ensombramento, usada quando a compasso é grande

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

Horticolas de alta densidade:
Fsn >> 50 % da éarea total

Ne/mz Ap
— _gm " 0.3
Fon = =757 L

1 Eg=1r(2-5%)

Impor valor minimo \
0.15
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Neste caso ha também que garantir sobreposi¢ao dos bolbos

;' ' molhados , que dever ser entre 15 e 30 % do raio molhado
No caso de culturas de elevada densidade de plantagao, o n°
;_ Eg _. de gotejadores é usualmente definido por m? e nao por planta
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. Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega
I AL Néo_ sei se foram este_s 0s K_c que |
é deviam escolher daqui o mais adet
-8 Estimating crop cocfficients from fraction of ground cover COHQUgéo da poma( “Q'r 39 graq g
5 iad height Se tiverem referéncia bibliograficas
= determinada regido, melhor!
< Richand G. Mien - Luls 8. Poreir
&
= Table 3 Values for K, i, K. piae Ke e Kot i g A0 K oy oy For a standard climate of RH,,, = 45% and uy = 2 m s ' as expanded fram
_E FAO-56 for a range of values for /. during midseason and using parameter values in Table 2 in Egs. 5s-10
?% Crop K Ko Koo K oty Koot
g Fruil trees
© Almonds
o No ground cover
<\( High density (f, g =07 040 1.00 070" 020 095 0.65°
o Med. density (f; o = 0.5 040 0.85 0.60" 020 0.50 055"
‘© Low dens fyoung (f, 5 = 0.25) 03s 0.50 0.40b 01s 045 03s®
o E Adtive ground cover
= ¢ High density (£ = 0.7) 085 1.05 085" 075 100 080"
9 L Med. density (f, g = 0.5) 088 1.00 0.85" 078 095 0.80°
IS Low densAyoung (f, . = 0.25) 0385 0.95 085" 075 0.50 0807
<E(D é Apples, chemies, pears
©a No ground cover
S High demsity (€ .q= 0.7) 050 LI5S 080" 030 110 075"
w Med. density (f, = 0.5)° 0.50 105 0.75* 030 1o 0.70°
g Low densfyoung if, g = 0. 040 030 055" 025 0.65 050"
o Adtive ground cover
E Killing frost, h. dens. (1 . as0 1.20 oss* 040 115 0807
ﬁ Killing frost, m. dens. ([ 0.50 0.85" 040 110 080"
Q Killing frost, L. dens. (L « 0.50 0.85" 0440 100 0.80°
= No frosts, h. dens. (1, gq = 035 085" 07s 115 080°
£ No frosts. m. dens. ([ or = O.5F 085 LIS 0.85* 075 110 080"
3 No frosts, 1. dens. (I, o = 0.25) 085 1.08 05" 075 100 0807
g Apricots, peaches. stone fruit’
E No ground cover
(=) Super density (. aso 1.20 035" a30 115
@ High density (f. 050 5 0.80" 030 1.10
g Med. density (1, .y = .5)° 04s 10 0.0 028 09s
e Low densfyoung ([, o = 0.25)" 040 0.60 0.45* 020 055
(8]
= Aica LisupIE g i
Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega
© Table 3 con
=
x Crop [ K ant L Kab o
-8
& Citrus
'E No ground cover
g, High density (f, ¢ = 0.7)' 095 090 090 085 085 085
L’ﬁ Med. density (fe o = 0.5) 080 075 075 0 070 0.0
5 Low densyoung (I, o = 0.25) 055 0.50 0.50 045 045 045
£ Active ground cover
% High density (f, .o = 0.7 100 095 095 0.50 050 0.90
2 Med. density (¢ e = 0.5) 095 095 095 0.85 090 0.90
a Low dens/young (f, o 090 090 0.90 0.80 035 035
o Mango
N No ground cover
High density (f. . = 0.7V 035 0.90 0.75 028 085 0.70
‘© Med. demsity (f, 4 = 0L5) 035 07s 060 025 07 05s
3 E Low denstyoung (f, .y = 0.25) 030 045 0.40 0.20 040
=@ Olives
28 No ground cover
2 High density (£ . = 0.7) 065 070 050 055 0.65 055
E’Q:Q Med. density (f, o = 0.5 060 0.60 058 050 0ss 050
e Low dens/young (f, .4 = 025)" 0.40 0.40 035 0.30 035 030
53 V. low denstyoung (f, . = 0.05)" 030 025 025 020 020 020
£ Active ground cover
g High density (f, . = 0.7/ 080 07s 075 0m 070 070
E Med. density (f; o = 0.5) 080 075 075 070 070 070
ﬁ Low dens/young (f 025) 080 075 075 0.0 070 0o
o) V. low densJyoung (f; .4 = 0.05) 080 075 075 (%] 070 070
= Pistachios
£ No ground cover
3 High density (f; o = 0.7) 040 100 070 0.30 095 0.65
= Med. demsity (f, oo = 0.5) 035 085 060 025 050 035
o Low dens/young (T o = 025) 030 050 040 0.20 045 035
a Active ground cover
: High deasity (I, 07 080 1.00 075 o 095 0.70
= Med. density (£, g = 0.5) 080 1.00 075 070 095 0.70
o
(8]
el
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16/05/2025

N° de aspersores por planta/espagamento entre gotejadores

Encontra-se na bibliografia informacgéo diversa sobre o espagcamento a dar aos
gotejadores para cada tipo de classe textural

Espagamentos recomendados entre gotejadores

Textura do Pl el Espacamento
a humedecer
solo - (cm)

15 microaspersor Typical spacing of 4 Iph (1 gph) emitters:
5 <
grosseira 30 30 ‘ )
= Coarse soil (sand): 60cm (24 inches)
45 45 = Medium soil: 1.0m (36 inches)
15 30 = Fine sail (clay): 1.3m (48 inches)
média 22 45
Typical spacing of 2 Iph (0.5 gph) emitters:
30 60 ypical sp: ph (0.5 gph)
45 90 = Coarse soil (sand): 30cm (12 inches)
15 60 = Medium soil: 60cm (24 inches)
fina 29 90 = Fine soil (clay): 1.0m (36 inches)
30 120 ——
x 2x dx
Coarse soil Medium soil Fine soil

Ou ainda, o seguinte esquema

Estimativa do didmetro da area molhada por gotejadoresde 4 e 8 L h-!, de acordo

como tlpo de SOIO
[ /
) arEiEOSO

D=120/16

D=100/140
/ Gotejadores 4Vh 8 Lh

4Vh 81h

4Vh SI Vh Para caudais mais baixos reduzir o didmetro
molhado usando a mesma proporgéao

11
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Exercicio:

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:

« ETc ponta=6 mmd’
- fe=0.7

- D,=0.75m

- F =025

Determine:

a) o n° de emissores a instalar por arvore e a sua disposic¢ao;

b) a dotagado total de rega diaria no periodo de ponta;

c) o correspondente volume de agua a aplicar por rega e por
arvore;

d) o correspondente tempo de rega;

e) a setorizagdo da parcela;

f) o didmetro dos ramais e a pressao a entrada;

g) o diametro dos porta ramais e a pressao a entrada do setor;

h) o diametro da conduta primaria

i) a Hmt a entrada de cada setor, sabendo que entre o nivel de
agua no pogo e a entrada da parcela ha um desnivel de 4 m
e a tubagem primaria tem um comprimento de 300 m. Prunus armeniaca
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Area Disciplinar Eng. Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

a) N de emissores por arvore, sua disposigéo e fragao de area molhada

Pomares: Fy, >> 33 % da érea total
Egmax = 0.8 Dh

catalogo !
.D E
Fg, = @ ]

" ab f,
t

Impor valor minimo
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0.33 Medigoes

Fg abf,—  ©°Y
N, = sh —_Je Je bibliografia
Dy. Eg4
4 X
Medigdes
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bibliografia
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Area Disciplinar Eng. Rural
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EQma = 0.8 x 0.75 =

" UniRam™ AS 16009 >
\._ Catalog number 13740 - (any of below 6 digits) /

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

UniRam™ RC

Integral pressure-compensated, continuously
self-flushing dripper, ideal for permanent row
crops applications, for easy retrieval at the
end of the crop cycle.

—» 16009 - 16010 - 16012 2010 - 20012

et Rushing

Flow- S Distance between drippers (m)
rate i 1 H 1 | { | 1 i
(/) :0.30 5‘0.33 0.40 5‘0,50 0.60 5|0,65 0.70 LOJS 10.80 ‘0 90 1.00
- L i 14 i i i
07
1.0 001200 001250 | 001400 ' 001550 ;001570 001600 | ]
1.6 002300 l 002500 _)002600 | 002650 | 002700 | 002750 | 002800
23 003400 003690 | 003700 | 003800 003850 | 003870 | 003900 | 004000 004100 | 004200
35 009700 009750 | 010035 | 010040 | 010045 | 010050 | 010100 | 010150 | 010200 | 000001
Hundied ™| L —d | :
::e‘::;th 500 500 500 500 500 s00 (soo Jsoo  |so00 500 | 500 500 500 500
(m) | i | 1 o {
Missing catalog numbers available upon request
Area Disciplinar Eng. Rural
Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega
—> | Drippers technical data I
Flowrate* | Working pressure | Water passages dimensions | Filtration | C |E t* | R ded
(I/h) range (bar) width-depth-length (mm) | area (mm?) | K . i filtration (micron)/(mesh)
3 + . . . 3 .
0.38 0.55x 0.49 x 40 %0 038 0 130/120
0.70 0.70x0.65x 40 110 0.70 0 130/120
1.00 0.83x0.74 x40 130 1.00 0 130/120
+05-4.0 . - 3 13 L ! . !
1.60 1.09X0.76 X 40 130 1.60 i0 200/80
2.30 1.26x0.93 x40 130 230 1] 200/80
350 1.59x 1.07 x40 } 150 3.50 ] 200/80
—> | Driplines technical data
Model | Inside diameter Wall thickness | Outside diameter | Max. working | Max. flushing
(mm) | (mm) | (mm) | pressure (bar) | pressure (bar)
16009 {1420 0.90 16,00 130 IED ' {130 ]
16010 1420 1.00 16.20 35 46 1.30
] : i . : . i
16012 14.20 1.20 16.60 40 52 1.30
H 4 . . 3 H
20010 17.50 1.00 19.50 35 46 0.40
20012 17.50 1.20 19.90 40 52 0.40
Area Disciplinar Eng. Rural
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_ 033x4x15x0.7 N, =31
€ 0.75x 0.6

Numero minimo de gotejadores por drvore (q=2.3Lh")=3.1

4

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

Uma vez que o espagamento dos gotejadores é uniforme ao longo da
rampa (vem de fabrica) e igual a 0.6 m:
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Cada arvore recebe caudal de 1.5/0.6 = 2.5; 2.5 x 2 = 5 gotejadores > 3.1 OK!

Fsh =0.54
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b) a dotagao total de rega diaria no periodo de ponta;

D,=NUR=ET.—P,=6mmd-!

Dy 6

TS E,(1-F) 09(1-025) mm

c) Volume de agua a aplicar por planta V(L)

Vp=Dra.b. KI=89x4x15x054=288L
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Sendo D; a dotacdo total em mm; a e b o compasso de plantagéo e Kl o coeficiente de localizacao
utilizado para ajustar o volume de agua necessario, tendo em conta que apenas uma parte do volume de
solo onde se desenvolvem as raizes recebera agua dos gotejadores = Fsh

d) Tempo de reqa, Ty (h) |4 28.8
R. V TR = = =25h
q, o caudal dos emissores em catalogo (L h'); Tg = —2 Neq 5x23
N, é o numero de emissores por planta Ne 4,
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16/05/2025

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
[J N° de sectores de rega
[ Layout
Ul variacdo de pressao permitida no sector
] Diametros das condutas
[ Estagéo de bombagem
29/59
N < e X Tp
N° de sectores de rega, N s Ta

Tp € o tempo disponivel para a rega num dia (h)

Q total por sector, Qg Qs = Ness-q

Ngjs € 0 n° de emissores por sector de rega
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16/05/2025

variacdo de pressdo permitida no sector de rega para que se obtenha a uniformidade de emissao
desejada

Nota: corresponde a regra dos 20 % para a aspersao!

» seleccdo da uniformidade de emissao maxima, EU, que se pode esperar
para as condicbes em estudo, dados o tipo de emissor e a topografia;

 calculo do valor minimo do caudal que pode ser debitado por algum emissor
do sector de rega, q,,, para que se consiga a UD méaxima possivel;

+ determinag&o da presséao h_;, (m) que origina o caudal q,;;

* determinagé&o da variagao de pressao admitida no sector de rega , Ahg(m)

caudal minimo que pode ser debitado por algum © _ Gmed UE /100)
emissor do sector de rega min 10-127.&

N

sendo q,,, (L h™") o valor mais baixo de caudal debitado por algum emissor do sector, q,,., (L h') = q, , ou seja, o caudal
médio dos emissores (catalogo); UE a uniformidade de emisséo (%); cv o coeficiente de variagdo dos emissores (catalogo)
e Np o n° de emissores que fornecem agua a cada planta

(m) que origina o caudal q,,,, Ormin i

min ~ h méd
Omed

h,... € a pressdo de funcionamento (m) que origina o caudal médio q,,., (L h"") e x 0 expoente da equagao de descarga
do emissor

pressédo h

min

No caso dos aspersores autocompensantes, o expoente € zero pois o caudal mantém-se contante dentro
de um intervalo de pressdes indicado no catalogo.
Entéo, é necessario realizar o calculo do q,,, € h,,, aplicando se logo o passo seguinte:

variagcao de pressao admitida no sector de rega Ahs = 2.5 (hmea = hmin)

16
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Seleccdo da UE maxima a esperar para as condicées do estudo

Uniformidades de Emisséo (UE) a utilizar em projecto de rega localizada
(adaptado de ASAE Standard EP 405.1)
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Tipo de
o 1 o,
emissor N’ emissores por Topografia do terreno UE (%)
planta

©
£ Gotejador 2 3 Uniforme (declive® 2 %) 90-95
k<)
g Gotejador <3 Uniforme 85-90
<
) Gotejador z 3 Ondulada (declive > 2 %) 85-90
w
£ Gotejador <3 Ondulada 80-90
é Micro aspersor n.a.* Uniforme 90 -95
é Micro aspersor n.a. Ondulada 85-90
£ Line-source n.a. Uniforme 80-90
o
g Line-source n.a. Ondulada 70 -85
a
o
©
g
[
o
S

Exemplos de célculo da variagdo maxima de pressédo admitida no setor de rega:

1. Gotejadores ndo autocompensantes:

—> DRIPPERS TECHNICAL DATA

FLOW | MARIMUN | WATER PASSAGES DIMENSIONS COMNSTANT | EXPOMENT | BASIS CODE I CAPCOLOR
RATE® | WORKING WIDTH-GEPTHLENGTH | | | COLGR | CODE

(LIH) | PRESSURE (BAR) | (MM) K 1%
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+ Mais do que trés gotejadores por planta

* Declive uniforme
Gmea (0.925/100)

Qmin= 0007 = 3.72L/h
1.0 — 1.27 —— variacdo de pressdo admitida no setor
V& 1
\% 3.72\ 048
hmin = Rimea (q"”"> =2 (—) =17.23m UE 0-925
med 4 Qrin 3.72 I h-1
Nrrin 17.23 m
Ahg = 2.5 (hpga — hmin) =2.5 (20 — 17.23) =6.93m Ahs 6.93 m
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16/05/2025

2. Gotejadores autocompensantes:

PC drippers

FAOWRATE A CONSTANT EXPONENT* BASE COOE CAP COLOR
RANGE VADTH DEPTH LENGTH couR CooE
wh 1BAR) A L K X
20 05-40 117 x 1.07 x61 20 20 Red Black
40 05-40 1.32x1.44 x60 20 40 0 Black Black
Bs 05-40 1.60x160x17 ] as o Green Biack
VN working prossta rrge
Ahg = 2.5 (Bmgq — Amin) =2.5(22.5-5)=43.75m
Célculo das rampas
= comprimento
O comprimento a dar a cada rampa, L, (m) € dado por: Lg = Ne/r-esp
O caudal de entrada em cada rampa, Qg (L h*") é portanto: Qg = Ne/R 9.

Ngr € 0 n de emissores por rampa

= didmetro

Segundo Keller e Karmeli (1975), a solugdo mais econdémica verifica-se quando a variagdo de pressbes
na rampa vale 55 % da variagdo de pressédo do sector.

@ 0.55. Ahy

AHg + AN, =0.55 Ah,

AHg é a perda de carga na rampa;Ng é o desnivel da rampa;
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16/05/2025

Como calcular a perda de carga na rampa? (ver aula de Fundamentos de Hidraulica)

- perdas de carga continuas:

Formulas mais utilizadas na gota a gota

Blazius Material

Veronese-Datei

unidades PE PVC
Qe | kS (2
¢ ¢
Q(hM K=0.478 K =0.452
D (mm) Q(m*h™) K = 85002 K =86127
Q (s K= 799756 K = 820788
Q (m’s™) K =142219 x 10° K = 223590 x 10°

J=jxLgxF

F ¢é o coeficiente de Christiansen para o servigo uniforme no percurso ...REVER!!

Coeficiente de
reducdo F, para
rega gota-a-gota

B=1,75 (PE) ; 1,8 (PVC)

" p=178 pe 180 B=1485 B= 190 B-200
1 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000

2 065 0,644 0,639 0,634 0,625

3 0546 0,540 0,535 0,528 0518

4 0497 0,491 0,486 0,480 0,469

5 0469 0,463 0,457 0451 0,440

6 0451 0.445 0,435 0,433 0,421

7 0438 0432 0,425 0419 0,408

8§ 0428 0,422 0415 0410 0,398
9 0421 0414 0,409 0,402 0,391
0 0415 0,409 0,402 0,396 0,385
1 0410 0,404 0,397 0,392 0,380
12 0406 0,400 0,394 0,388 0,376
13 0403 0,396 0,391 0,384 03713
4 0400 0,394 0,387 0,381 0,370
15 0397 0,391 0,384 0,379 0,367
16 0,395 0,389 0,382 0,377 0,365
17 0393 0,387 0,380 0,375 0,363
1% 0392 0,385 0,379 0,373 0,361
19 03%0 0,384 0377 0,372 0,360
20 0389 0,382 0,376 0,370 0,359
22 0387 0,380 0,374 0,368 0,357
24 0385 0378 0372 0,365 0,355
26 0,383 0376 0320 0,364 0,353
28 0382 0,375 0,369 0,363 0,351
k1] 0,380 0,374 0,368 0,362 0,350
s 0,378 0,371 0,365 0,359 0,347
40 037% 0.370 0,364 0,357 0,345
50 0374 0,367 0,361 0,355 0,343
60 0372 0,366 0,359 0353 0,342
80 0370 0,363 0,357 0,351 0,340
100 0369 0,362 0.356 0,350 0,338
150 0.367 0,360 0,354 0,348 0,337
00 0368 0,359 0353 0,346 0.335
oo 0,364 0,357 0351 0,345 0313

41
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16/05/2025

- Perdas de carga singulares, hs (m) Xh,=J x (0.2 a 0.3)

Pressé&o necessaria a entrada da rampa, hgg (m)

h’ER = ha + KAHR + OSANR

sendo h, a pressdo média de funcionamento dos gotejadores, K = 0.75 para tubagens com
didmetro constante, 0.63 para tubagens com dois didmetros e 0.5 para tubagens com mais do
que dois diametros (Keller e Bliesner, 1990) e ANy o desnivel da rampa (m).

Calculo dos porta rampas ou conduta secundaria

Materiais

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

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

3. Caracteristicas: Boa resisténcia a radiacéo UV e a degradagcédo ambiental. Facilidade de
instalacao (conectores rapidos ou compressao). Grande durabilidade e flexibilidade
moderada.

PEAD PN4 PEAD PN6

110 66 968 no 100

125 74 1102 125 114

Bint
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Calculo dos porta rampas ou conduta secundaria

» Método trogo a trogo tal como na aspersao
« Se o porta rampas estiver instalado & superficie do solo, PN4 é suficiente =~ PEBD PN4
» Para a gama de diametros mais comum, a férmula de perdas de carga aconselhada é a de Hazen-Williams

1.852
Hazen - Williams e =0.849 C,,y ROE3 054 J I (R —
0.849 Cpyyy RO63

t
(150-140)
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IS . ~ . . <« 300m
=l Continuacéo do exercicio dos damasqueiros «<—100m —
P . 1) ) (3]
5 e) setorizagdo da parcela; e |\ \"/ \f’/
: S I
§ setores de rega S
= _—
g N° S/dia 818 6 setores l 3%
E N° S/parcela 8 T~ ~ —
g Fixamos 6 (4 |5 (6
E AN AN o/
s Por setor
e 2
=X A 10000 m
28 néanores  1666.7 aQ B
28 PR Fi 1. Divis&o d I t
2 n got 8333.3 . TTT T igura iviséo da parcela em setores
&= Qs 19.2 m* b
£
o _ _ B ¢ N arvores/linha = 100/1.5 = 66
E ﬁ eressao adm:‘tnda no setor g * N aspersores/rampa = 66 x 2.5 = 165
7]
$ h“ ocompensar;zeSSO - g * Qy=165%x2.3=379.5Lh?
£ AT]Z" 43'75 o * Lz=664rvoresx1.5=99m
[
§’ il 'é * N saidas do porta rampas = 100/4 = 25
2 S * Caudal em cada saida =379.5x2 =759 L h
g
3 Figura 2. Layout das tubagens
(8]
=)
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Né&o esta a escala

L1

100 m

25 linhas de arvores

Cada linha com 66 arvores

50 rampas
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f) Didmetro dos ramais e pressao a entrada

J. N arvores /ramal = 100/1.5 = 66

L gotejadores/ramal = 66 x 2.5 = 165 Dripline com gotejadores
Lg=165x0.6=99m autocompensantes
Qg =165x2.3=379.5Lh?
Variagdo de pressé@o na rampa €, no Ah. = 25 (hpzy — Roin) =
@ 0.55. Ahs maximo, 55 % da variagdo de pressdo s 25 ((szsed_ 5)= z{g”% m
no setor) ' ’ i

99 m

—

9 i 55 % porta ramais
AHp + ANy < 0.55Ah, 55 % ramais xs)
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J+ Zhs +ANg < 0.55 Ahg

1.75 1.75 Comegar com didametro de tubo = 16
k #x Lpx F+03x (k #x Lrx F> + ANp < 0.55 Ahg mm e didmetro interno 14.2 mm (0.9
mm espessura)
379.5%7° 79.517°
0.478 WX 99x0.364+03x |k WX 99x 0.346 | + (—2.97) < 0.55x 43.75

gext =16 mm serve!

hgr = hg + K AHg + 0.5ANg = 22.5 + 0.75 x 2.436 + 0.5 x 8(—2.97) = 22.84m
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B
o4
g Quadro 2. Calculo das rampas
5
E Nanores/lif 6.7 66 Caracteristicas das rampas dimensionadas:
o n em/rampa 165 165 n
g QR 379.5 I h-1 Comprimento: 99 m
s 0.00011 m3/s Material : PEBD
D N
a F m Diametro externo : 16 mm
i Caudal: 379.5 L
R AP = 24.06 m Pressdo a entrada: 22.9
s
8 § declive 3%
.g o desnivel -2.97 m
=l
°g
28 F 0.366
jed NE K(Blazius) 0.478
w
: D 14.2 mm
§ j 0.052 m m-1
£ J' 1.9 m
% hs 0.6 m
AH (m) 2.5 m
z
§’ AH + AN(m) 0.5 boa!
9
3 hER 229m
©
o
Q
o
o
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g) o diametro dos porta ramais e a pressao a entrada do setor;

¢ Nlinhas de arvore/PR = 25

* NsaidasdoPR=25comQ=2Qg=2x379.5=759 L h
* Qpg=1056 x20=21120L h!

* Lpr=25x4=100m
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PEBD PN4 Método trogo a trogo com eq Hazen-
Hazen - Williams Williams (como na asperséo fixa)
¢=0.849 Cyy RO63 j0‘54 Qe
1.852 L1 1 T 1T 1
v
j=

0.849 Cyyy RO63
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= Quadro 3. Diametro dos porta ramais e a pressao a entrada do setor;
=
% PEAD PN4 229
g’ Trogo| Q (m3/s) d (mm) v(ms-1) R (m) j L J hs AH DN hER
5 25 0.00021 204 0.65 0.0051 | 0.03017 | 4 012 | 003017 | 0.5 [ 000 | 23.0 Qpp
% 24 0.0004 204 1.29 0.0051 | 0.10892 | 4 044 | 010892 | 054 | 000 | 234
i 3 0.0006 204 794 0.0051 | 0.23078 | 4 092 | 023078 |_1.15_[ 000 | 246 111 111
s 22 0.0008 26.0 1.59 0.0065 | 0.12064 | 4 048 | 012064 | 060 | 000 | 252
3 21 0.0011 26.0 1.99 0.0065 | 0.18238 | 4 073 | 0.18238 | 001 [ 0.00 | 26.1
aQ 20 0.0013 326 1.52 0.0082 | 0.08494 | 4 034 | 008494 | 042 [ 000 | 265
8 19 0.0015 326 177 0.0082 | 011300 | 4 045 | 0.11300 | 057 [ 000 | 271
< 18 0.0017 408 1.29 0.0102 | 0.04852 | 4 019 | 004852 | 024 | 000 | 27.3
S 17 0.0019 408 1.45 0.0102 | 0.06034 | 4 024 | 0.06034 | 030 | 0.00 | 276
5 16 0.0021 408 1,61 0.0102 | 0.07334 | 4 029 | 007334 | 037 | 000 | 280
oBE 15 0.0023 408 1.77 0.0102 | 0.08750 | 4 035 | 0.08750 | 044 [ 000 | 284
28 14 0.0025 4038 1.94 0.0102 | 0.10280 | 4 041 | 010280 | 051 | 000 | 289
5) 13 0.0027 514 1.32 0.0129 | 0.03871 4 015 | 0.03871 | 049 | 0.00 | 291
55 12 0.0030 51.4 1.42 0.0129 | 0.04441 4 018 | 0.04441 | 022 [ 000 | 203
5 3 1 0.0032 514 1.52 0.0129 | 0.05046 | 4 020 | 0.05046 | 025 | 000 | 296
< 10 0.0034 51.4 1.63 0.0129 | 0.05687 | 4 023 | 0.05687 | 028 | 0.00 | 209
23 9 0.0036 51.4 173 0.0129 | 0.06362 | 4 025 | 006362 | 032 [ 000 | 302
i 8 0.0038 514 1.83 00129 | 0.07073 | 4 028 | 007073 | 035 | 000 | 305
£ 7 0.0040 51.4 1.93 00129 | 0.07817 | 4 031 | 007817 | 039 [ 000 | 309
= 6 0.0042 61.4 1.42 0.0154 | 0.03617 | 4 0.14_| 0.03617 | 0.18 [ 0.00 | 311
2 5 0.0044 614 1.50 0.0154 | 0.03959 | 4 016 | 0.03959 | 020 | 000 | 31.3
= 4 0.0046 61.4 1.57 0.0154 | 0.04315 | 4 017 | 004315 | 022 [ 000 | 315 Pressdo a
) 3 0.0048 61.4 1.64 0.0154 | 0.04685 | 4 019 | 0.04685 | 023 | 000 | 31.8
= 2 0.0051 61.4 1.71 0.0154_| 0.05069 4 020 | 0.05069 | 0.25 | 0.00 | 32.0 entrada do
E 1 0.0053 61.4 1.78 0.0154 | 0.05467 | 4 0.22 0.852457 027 [ 000 | 323 «— setor
z }
g
g
] . 7.
Z h) Quadro 4 :Conduta primaria i) Quadro 5 : Altura manomeétrica dos setores
= ~
& Ver slides da aspers3o Ver slides da aspersdo
o
el
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega
Exemplo 2
Pretende-se dimensionar um sistema de rega gota-a-gota para uma parcela com solo de textura média e de
dimensdes 100 x 100 m?, plantada com morangueiros (alta densidade). O camalhdes apresentam duas linhas
de morangueiros afastadas de 0.5 m. A distancia entre duas linhas de camalhdes contiguos é de 0.75 m.

¢ Considere que a Ef do sistema de rega é 90

e Condutividade da agua de rega = 0.7 mmhos cm™;

* CEe morangueiro = 1.3 mmhos cm;

e ETc ponta (sem corregdo para a rega localizada) = 6.5 mm d;

¢ Pretende-se manter constante a humidade do solo => 1 dia de
intervalo entre regas

XSV it
* Temos disponiveis gotejadores que debitam 2 L h'! e que produzem um bolbo
molhado com raio =0.4 m
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Determine:
a) o n°de emissores a instalar por m2(resolvido em ppts anteriores)
b) a dotagéo total de rega diaria no periodo de ponta;
c) o correspondente volume de agua a aplicar por rega e por m?;
d) o correspondente tempo de rega;
e) a setorizagéo da parcela;
f) o didametro dos ramais e a presséo a entrada;
g) o didmetro dos porta ramais e a pressao a entrada do setor;
h) a Hmt a entrada de cada setor.
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Uma vez que a distancia entre plantas é muito reduzida, pretende obter-se faixas

molhadas continuas T
Fsh > 0.5

‘ »Eg=1(2-35)

F, minimo
Ne Ap 1x1x0.5 o i
Fsh > 1Ex . => Ne > 05 >1 «— N°minimo <os»
t «— Espagamento N 075 —»
Eg=04(2-0.15)=0.74 minimo P
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Vamos verificar se para a disposi¢cdo escolhida das rampas, temos
o n de emissores por m?> minimo:

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

ER=0.75+0.5=1.25m
Ae =0.74x1.25=0.925 m?
Ne/ m2=1/0.925 = 1.08 > 1 (minimo calculado anteriorment (0]

rea isclp'i(nar Eng. Rural
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Utilizando sobreposigéo de 25 % do raio molhado:

Eg =71(2—s)=0.4(2-0.25)=0.7m cos»

0.75
Ae =0.7 x 1.25 = 0.875 m? -

«—0.7—

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

Quanto maior é a sobreposicdo melhor € o funcionamento agronémico do

M @ Rosério Cameira / Area Disciplinar Engenharia Rural

[
E sistema, e maior é o seu custo uma vez que si0 necessarios mais
s gotejadores
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