Isabel Alves /Departamento de Eng? Biossistemas

UC Rega e Drenagem Mestrado em Eng? Agrondmica

INSTITUTO

AGRONOMIA REGA E DRENAGEM

3. SISTEMAS E
TECNOLOGIAS DE REGA

Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

7. AVALIACAO DO DESEMPENHO DE SISTEMAS DE REGA NA PARCELA

= |mportancia

Procedimentos

= Indicadores

= Diagndstico e sugestdes de melhoria




1. CONSIDERACOES GERAIS

A avaliacao do sistema de rega tem como objectivos:

" determinar o desempenho do sistema no que diz respeito a eficiéncia de

aplicacao e a uniformidade de distribuicdo dos caudais;

" identificar as deficiéncias de concepcao e de operacao do sistema de rega;
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" obter informacgao que conduza ao melhoramento do sistema.
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Qual a sequéncia de procedimentos?

" determinam-se indicadores de desempenho, ex: Uniformidade de
Distribuicdo, com base em informacgao recolhida em campo;

" os indicadores sao comparados com os valores esperados para o
sistema;

= ¢ feito o diagndstico do funcionamento do sistema, identificando-se as
causas de mau funcionamento e/ou perdas de agua (se for o caso);

" actua-se sobre o sistema, de acordo com o diagnéstico, procedendo-se a
adequacoes de procedimentos ou mesmo a alteracdes de equipamento.
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A avaliacdo do sistema de rega deve ser feita com a seguinte periodicidade:

" apds a sua instalacdo _em campo, para verificar se as solugdes de projecto

estdo bem adaptadas as condicbes de campo e para avaliar a uniformidade
do sistema; serve também para estabelecer valores de referéncia para as

avaliacbes futuras;

®" no inicio de cada campanha de rega de modo a conhecer-se o estado de

funcionamento do sistema;

" sempre que se detectarem entupimentos dos emissores ou se fizerem

alteragoes no sistema de rega;

" depois de cada tratamento de limpeza que for efectuado.




2. PROCEDIMENTOS

1. Levantamento dos dados constantes no projecto do sistema de rega

- Modelo dos aspersores
- Diametro do bico

- Compasso / distancia entre aspersores
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- Pressao de funcionamento
- Diametro dos tubos

- Comprimento dos laterais
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2. Inspeccao rapida do sistema de rega instalado

- espacamento entre aspersores deve ser regular
- bicos dos aspersores devem ser iguais

- tubos porta-aspersores da mesma altura

- tubos porta-aspersores colocados na vertical

- laterais devem ser dispostos em linha recta
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- verificar a existéncia de fugas

- verificar se ha bicos entupidos (total ou parcialmente) /com caudal superior ao esperado
- verificar se ha aspersores que ndo rodam

- verificar a forma do jacto ( f(pressao))

- existéncia de zonas secas/escorrimento superficial
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3. Medicoes de campo

- Pressoes
- Caudais dos aspersores

- Uniformidade de distribuicao

4. Outros equipamentos a avaliar
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- Bomba
- Determinar a curva h, / Q, eficiéncia
- Filtros

- Valvulas
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Medicao da pressao

O Substituir o aspersor por um mandémetro

U Tomadas de pressdo na tubagem

U Tubo de Pitot (a saida do aspersor)
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Objectivos

* Verificar se o sistema esta a trabalhar a pressao 6ptima
* Verificar se o sistema esta a trabalhar a pressao minima
* Determinar a diferenca maxima de pressoes

* Identificar problemas

Pontos de medi¢ao

» Aentrada
* Na extremidade do pivot, na posicdo mais desfavoravel

* Nos pontos de maior elevacao do terreno

Causas para a variagao de pressao

» Perdas de carga

» Diferencas de cota do terreno

» Reguladores de pressdo defeituosos
» Fugas na tubagem

» Aspersores defeituosos

» Bomba defeituosa
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Interpretacao dos resultados

» variacdo de pressdo excessiva ao longo das tubagens 2 mau dimensionamento (perdas de carga exageradas)

Perda de carga excessiva implica maiores custos com a bombagem
(lembrar custos de operacao versus custos de investimento)

> Pressao insuficiente 2 ma uniformidade

» Pressdo excessiva = maiores custos de bombagem

(pressdo deve estar acima da necessaria/reguladores de pressdo em apenas =1/3 bar)

§900,000
$800,000
§700,000
$600,000
§500,000
§400,000
$300,000
$200,000
5100,000

$0

400 m Pivot (50 ha)

= Capital cost (5)
— Life pumping cost ($)
Total cost ($)

143 mm 152 mm 168 mm 203 mm 219mm 254 mm
55/8" 6 65/8 8 85/8" 10

Pivot pipe diameter
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Medicao dos caudais dos aspersores

* recipiente com volume conhecido

* crondmetro (para medir o tempo que
o recipiente leva a encher)

ou

* medir o volume recolhido no tempo t
(comt >1 min)

Q=V/t

Sprinkler

-

%

. ]

Graduated | ‘=
bucket

Comparar com o caudal indicado pelo fabricante, de modo a identificar desgaste dos bicos dos aspersores



Aspersores
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Medicao da intensidade de precipitacao/uniformidade de distribuicdo

® Intensidade de precipitacdao deve ser inferior a capacidade de infiltracdao do solo

® Uniformidade de distribuicdo deve ser o mais elevada possivel (idealmente 100% = todas as plantas recebem a
mesma quantidade de agua)

Uniformidade de distribuicao # eficiéncia de rega
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Uniformidade de distribui¢ao = avalia a uniformidade das quantidades de agua aplicada ao longo do campo

Eficiéncia de aplicagdao = quantidade de dgua que se pretende aplicar/quantidade total de agua aplicada

I * agua armazenada na zona radicular
* fraccao de lixiviacao

* outros (combate as geadas, ...)

Uniformidade de distibuicao Eficiéncia de aplicacao
* (Caracteristica do sistema * SO pode ser avaliada depois da rega
* Pode ser mantida ao longo do tempo * Pode variar de rega para rega
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Uniformidade de distribuicao # eficiéncia de rega

Water
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Um sistema de rega pode ter uma
elevada UD mas a eficiéncia ser baixa

=

mas

uma ma UD leva sempre a uma ma eficiéncia !
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Importancia da uniformidade de distribuicao

uniformidade das producdes

uniformidade de aplicacdo de fertilizantes/pesticidas

(rega deficitaria)

A », », v v, v
[ ] pOUpanga de agua " v 1.'. .' "Iliﬂ ‘:“’J!'ﬁ ‘. v “L‘ﬂ ‘:“'ﬁ
l*’ l*’ .'P LN : | 4
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32 32

"Over irrigation

30 30

28 28
44%

26

24

—_— DU = 0.90 —Q médio

Q (mL/ min)
Q (mL/ min)

— QO médio

= 5 ——DU =0.80

20 20

18 18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5 6 74 B 9 10 11 12 13 14 15 16
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0 Medicao da intensidade de precipitacao > pluviometros

" devem ser impermeaveis e todos iguais no tamanho e na forma;

" devem apresentar uma altura pelo menos duas vezes superior a dotacao

média que se pretende aplicar;

" a recolha de agua deve ser feita de manha cedo para minimizar a ocorréncia
de evaporacao da agua a partir dos colectores

® devem ser colocados de forma a nao interferirem com a forma do jacto
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® 3 boca deve ser nivelada
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Recolha da agua nos pluviometros e medi¢cao dos volumes:

" O sistema de rega é posto a funcionar durante um
periodo de tempo conhecido

Volume a recolher (mL) = 1.5x area do pluviémetro (cm?)

" O conteudo dos pluviometros € colocado numa
proveta e o volume (V) é medido
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" (COTR, 2003)
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" Calculo da dotagao aplicada: D (mm) = (V/A,,)x 10 A ., € a area do pluviometro = © x R?

pluv

mL cm? e R é o raio do pluviémetro
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4 Disposicao dos pluviometros - aspersao fixa /canhao
£
ko)
.:é -
> U Disposicdo em quadricula
7 hi q
oR e
g == (? O Distancia maxima entre pluviometros =
2 30% do diametro molhado
g aEe
§ C|0|0 O Usar uma area onde haja a sobreposicdo
> Ol0 0 projectada
kS »*.
<
5 MANIFOLD PIPELINE SPRINKLERS
k: NN {
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Disposi¢cao dos pluviometros - pivot

U os pluviometros devem ser dispostos em linha, segundo o raio

QO alinha de pluviometros deve estar a 30 — 45° do inicio de
funcionamento do pivot

U o primeiro pluvidmetro deve estar a ~50 m do eixo do pivot (a
area mais interna é pequena e influencia pouco o resultado final)

O distancia entre pluvidémetros = distancia entre aspersores (30 cm
—1 m; maximo 3 m)
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* A avaliagdo deve ser feita com solo nu ou
guando as culturas estdao na fase inicial, para
evitar usar suportes para os pluviémetros

* Fazer a avaliacdao numa zona plana, mas avaliar
também nas posicdes mais desfavoraveis
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* Auséncia de vento




O Os pluviémetros devem ser indicados pelo seu n2 de ordem (com inicio no eixo). Quando ndo se avalia a 12
torre, deve-se contar na mesma com esses pluviometros

U Para estimativa das perdas por evaporacdo, devem-se colocar fora da zona regada dois pluviometros com
um volume de agua similar ao que se espera recolher no ensaio

Volumes medidos

» Os volumes recolhidos devem ser ponderados, uma vez que representam dreas regadas
diferentes (progressivamente maiores em direccdo a periferia)
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» O peso a dar a cada valor pode ser o numero de ordem do pluviometro

0.35—

0.3—

W y

» Representar graficamente

Depth of Application (in)
o
N

e — 1 ' I ' I T 1 '
200 400 600 800 1000 1200
Distance from Pivot (ft)
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3. INDICADORES DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIGAO

= Uniformidade de distribuicdo, DU (%):
9., (D.,,)- caudal (ou dotagdo) médio do quartil minimo, ou
DU = 100 dmin _ 190 Zmin seja, a média dos caudais (dotacdes) registados nos
Amed Dmea 25% dos emissores com menores caudais e

Omeq (Dioq) - caudal (ou dotagdo) médio de todos os
emissores avaliados.

» Coeficiente de uniformidade de Christiansen, CUC (%). = Coeficiente de uniformidade de Heermann e
Hein, CUr (%) (pivots) :
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ugj ?=1|Di - Dmédl 3 |
W CUC=(1- > x 100 ; > (Dis)
S i=1+1 <, i
: 28| D=3 :

= D,y dotacdo (altura) média cu,=10041- - A :
§ D, dotacao (altura) no ponto i Z( D.S.)

£ n n° total de pluvidometros i=l

a

()

>

e

(&)

=)

S, distancia do ponto j ao centro
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> 90%

85-90%

80— 85%

<80 %

Classificacao

Excelente

Bom

Suficiente

Fraco

—  Monitorizar regularmente

Sao necessarias melhorias, sobretudo se usado para
aplicacdo de fitofarmacos
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Diferenca nos caudais dos diferentes aspersores

M3 uniformidade

Diferenca de pressao entre os diferentes
aspersores

* Perda de carga excessiva

* Diferencga de cota

* Diferentes reguladores de pressao
Diferenga no tamanho dos bicos
Bicos gastos
Bicos entupidos

Compasso nao adequado

Aspersores instalados na ordem errada
Aspersores que nao rodam

Qualidade do aspersor (diagrama pluviométrico

nao triangular)

Pressdo inadequada

Vento

Interferéncia das plantas

Substituir tubagens

Instalar reguladores de pressao
Substituir reguladores de pressao
Substituir os bicos

Substituir os bicos
Limpar/substituir

Corrigir o compasso/substituir os aspersores

Instalar de acordo com a carta de aspersores

Reparar
Aumentar a pressao

Substituir aspersor

Aumentar a pressao
Substituir a bomba
Verificar fugas

Repetir ensaio em condigbes de baixa
velocidade de vento ( < 2.2 m/s)
Aspersores de angulo raso / droppers

Aumentar altura dos porta aspersores



