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Necessidades hidricas

INSTITUTO e

SUPERIOR B
Sistemas de rega

AGRONOMIA

Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas
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4.3 Introdugdo aos métodos e sistemas de rega
4.3.1 Sistemas de rega sob pressdo

4.3.1.5 Rega Localizada
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Conceitos Introdutérios

= Qs sistemas de micro rega ou rega localizada caracterizam-se por aplicacbes frequentes de pequenos

volumes de agua, a pressoes reduzidas (0.15 — 3 bar ou 1.5 a 30 m), junto das plantas, a superficie ou

dentro do solo;

= A dgua é aplicada apenas nas zonas do terreno onde se desenvolvem as raizes das plantas, mantendo-se

seca grande parte da area;

= A agua é aplicada sob presséo por meio de uma rede de condutas e ramais com emissores;
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Micro aspersao
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Gota a gota
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» Em relagdo a aspersao a rega localizada apresenta

+ Espagamentos menores entre os emissores;
e Caudais unitarios menores;

*  Pressobes de funcionamento menores.

» Consequentemente apresenta

* Intervalos entre regas menores;

* Dotagdes aplicadas menores.

Por isso se diz que se trata de rega de alta frequéncia e que tem como
objectivo manter o teor de agua no solo praticamente constante e préoximo da
capacidade de campo.
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» Vantagens da rega localizada

* Redugdo do consumo de agua em relagédo aos outros métodos de rega;
* Redugédo do consumo de energia em relagéo a aspersao;
* Aplicagédo em grande variedade de texturas de solo;

* Aplicacdo em grande variedade de condigbes topograficas;

* Aplicagéo de fertilizantes com a agua de rega — fertirrega;
» Desvantagens da rega localizada

» Elevados custos de instalagdo/cabecal;

» Facil obstrugdo dos emissores;

» Salinizagao do solo;

» Na&o se aproveitam reservas de agua do solo;
* Na&o é possivel a fertilizagdo organica;
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» Distribuicdo da agua no perfil do solo

A zona de solo humedecida localizada denomina-se bolbo molhado

As raizes desenvolvem-se apenas dentro do bolbo molhado

aspersao

localizada
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No perfil do solo:

Formas do bolbo molhado

Desenvolvimento
do bolbo molhado
em solo arenoso

Desenvolvimento

do bolbo molhado

em solo argiloso
textura
pesada @

Diminuir os espagamentos ou

Usar micro aspersao

= Espacamentos >
= Usar gotejadores
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Classificagao dos sistemas de rega localizada

= gota-a-gota
= micro-aspersdo
= rega por alagadores

= rega sub-superficial
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v' _Gota-a-gota

A agua é lentamente aplicada a superficie do
solo através de pequenos orificios.

Emissores: gotejadores

" Os sistemas de rega gota-a-gota aplicam-se em pomares, vinhas, alguns
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tipos de viveiros, plantas em vasos, horticolas em geral algumas culturas em

estufas e todas as culturas em tuneis;
" Os caudais fornecidos por estes sistemas de rega localizada variam
geralmente entre 2e 10 L h';

® Adaptam-se a solos de textura média a fina, onde o movimento lateral da

agua origina um humedecimento suficiente para as raizes das plantas (bolbo)
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Padrao de humedecimento a superficie do solo

Areas humedecidas individuais
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Faixa humedecida continua
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v _Micro-asperséo
= A dagua é aplicada sob a forma de jato, spray ou nevoeiro, a baixa pressao.
= Ao contrario da gota a gota a distribuigcdo da agua é aérea;

= Tem menor necessidade de manutencao
uma os diametros dos orificios sao

maiores;

Adapta-se a solos de textura grosseira, onde o bolbo
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originado pela rega gota a gota ndo apresentaria

suficiente desenvolvimento lateral;

= Utiliza-se muitas vezes em pomares em climas quentes onde as dotagdes de rega sao

elevadas de mais para serem aplicadas em gota-a- gota;

= O caudal fornecido situa-se entre os 20 e os 150 L h-(10 x mais que os gotejadores).
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v Rega por alagadores ou bubblers

= Caudal elevado ( até 200 L h'") aplicado numa area
localizada;

= Taxa de aplicagéo superior a taxa de infiltracdo do
solo;

= Necessidade minima de filtracdo e de manutencgao;
= Adequada para arvores.

Buried lateral

]
=
E
0
=
)
|4
o
<
o
=
o
[
©
(o
=
S
ol
-
~
©
oo
[5)
(-
)
©
@
©
£
o
2
o
]
[
@
@
4]
=
h]
=
«»
L)
-]
©
=
]
a
@
o
[
2
o
=1

3
£
o
<
o
S
=)
<
Q
°
=
8
2
g.
=]
&
g
S
&=
S
£
&
N
£
Q
5
o
2
2
=3
3
3
5

v Rega gota-a-gota subterranea

O sistema é semelhante ao da rega gota-a-gota
superficial, mas esta enterrado

Profundidade dos gotejadores:

O gotejador é posicionado sob a superficie do solo a
profundidade aproximada de 35 cm

Intervalos entre gotejadores:

Solo de textura ligeira : 40-50 cm,
Solo de textura pesada: 90-100 cm.

Gotejador Netafim usado em rega subterranea

= Dispositivo anti sifao que impede a aspiragéo de particulas de solo

UNIRAM™ AS

minimizando o risco de obstrugao; integral PC drip line

= Dispositivo de autolimpeza;
= Barreira fisica que impede a entrada @

= Mais de 10 anos de vida util.
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RAIN BIRD RWS-B-C-1401
RootWatering System! &

subterranea
de arvores
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Vantagens

Eficiéncia elevada > 95%;
Baixas perdas por evaporacao
Nao ha escoamento superficial
Fertirrega mais eficiente;

Nao ha perturbacao a superficie;
N&o ha infestantes.

Desvantagens

Instalagdo complexa

Mais dispendioso que o superficial;
Manutencgao e verificagdes do
funcionamento constante e
precisa;

Pressdes sempre acima de um
nivel minimo.
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Constituicdo dos sistemas de rega localizada (ou micro rega)

Automatismo

Condugao da
rega

1.7

bomba

valvula f
anti-retorno

filtro

fertilizador

CABECAL

]
=
E
0
=
)
|4
o
<
o
=
o
[
©
(o
=
S
ol
-
~
©
oo
[5)
(-
)
©
@
©
£
o
2
o
]
[
@
@
4]
=
h]
=
«»
L)
-]
©
=
]
a
@
o
[
2
o
=1

3
£
o
<
o
S
=)
<
Q
°
=
8
2
g.
=]
&
g
S
&=
S
£
&
N
£
Q
5
o
2
2
=3
3
3
5

U Componentes

= emissores
= tubagens

= acessorios e pegas complementares

= filtros
= fertilizadores
= sistemas de controlo, regulagdo e seguranca

= estacdo de bombagem
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Emissores

De acordo com a forma como aplicam a agua:

» Aplicacéo de agua feita sob a forma Gotejadores
de gotas:

Microaspersores
e
Difusores

» Aplicagdo de agua feita sob a forma
de jactos de pequeno alcance:
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De acordo com a sua posicao nos ramais:

= Emissores em linha ou in line, (line source) ou
= Emissores pontuais, on line ou em derivagéo (point source)
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A. Emissores em linha: Tubos e mangueiras perfuradas
sem e com emissores

1. Tubo poroso que liberta agua continuamente ao longo do seu comprimento;

" PE com perfuragbes sem qualquer peca
complementar;

" Por vezes os orificios sdo abertos grosseiramente
o que diminui a uniformidade de distribuicdo ao
longo da rampa;
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" Empregam-se essencialmente devido ao seu baixo custo em culturas que exijam
grande densidade de gotejadores;

" Sao geralmente bastante sensiveis a obstru¢des, uma
vez que os didmetros dos orificios séo inferiores a 1 mm;

" Trabalham a pressoes inferiores a 10 m (1 bar) com CV
que variam entre 0.1 € 0.2;

" Os orificios apresentam pequeno espagamento (menor
que 0.5 m).

]
=
E
0
=
)
|4
o
<
o
<
o
[
©
o
=
S
ol
-
~
©
oo
[5)
(-
)
©
@
©
£
o
2
o
]
[
@
@
4]
=
h]
=
«»
L)
-]
©
=
]
a
@
o
[
2
o
=1




19/12/2023

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

== Hunter Dripline (HDL) Product Guide Ly ad
v

Watch lafer__Share
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@ & Youlube {3

O escoamento
ocorre em regime
turbulento
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Layout tipico de um sistema dripline

Air/Nacuum =
. ReliefValve* @ Flush Valve
==l - —
Dripline |
e } |
Emitter
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S

Pressure Regulator
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Horta ou jardim com distribuicdo homogénea de plantas semelhantes em solo de
textura média ou pesada

= Dripline;
= Gotejadores

6mica
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UC Necessidades Hidricas e Sistemas de Rega / 12 ciclo de Eng Agron

Comprimentos maximos aconselhados para o dripline

1% 15 15 128 18 m 71 32 369 A5
1% kil 15 77 00 18 179 215 248 29 365

_ % » 15 &3 07 152 194 Pt 268 318 335
11 0 15 &8 s 183 06 8 86 340 A2
Membeane — _ ” 1’ 15 94 120 169 n pit] 290 382 &2
” 15 98 126 m m 266 305 360 444

”

Cover

15 07 137 193 3 28BS 32 393 A4

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

»
E-1

‘g 40 15 14 146 205 3 309 355 419 5l6
~§ ” 45 15 114 148 205 » 308 355 418 56
g n p-1 15 133 169 136 95 349 400 470 576
En n 40 15 154 197 T4 343 406 5 547 67
oo n 45 15 154 187 74 343 408 45 54T BT
I.Ic.l n 4 15 154 187 274 343 406 465 547 6N
g n 1H] 1.5 194 243 330 08 478 540 629 764
o 2 25 15 m 280 380 465 550 625 718 BBE
~g 23 0 1.5 209 264 62 48 527 593 701 653
& “201m

: 16 15 20 83 17 150 150 6 259 306 3717
g,ﬂ 16 n 20 (1) 2 n 149 178 206 245 303
i 15 » 20 69 " 126 R[] 193 23 264 328
3 15 0 D 13 95 1385 m 05 37 28 350
E n L] 20 77 % 140 176 pali} 241 284 350
2 ” -1 2 @ 104 147 185 m 253 259 368
ﬁ ” k-1 30 @88 4 160 m 0 76 3% a2
: ” L) 20 94 120 168 m 255 293 346 426
S ” 45 20 8% 120 169 m 55 293 346 426
% 2 = 20 no 140 196 245 90 332 3%0 478
E n 0 20 28 163 27 B4 37 386 455 558
E n 45 0 1 163 21 ms k1) 386 455 558
g n L2 20 128 163 27 84 337 386 455 558
& n 15 20 8 202 274 338 396 443 52 636
8 22 25 0 8s 32 118 380 57 520 606 737
g 23 40 20 174 3 300 3 438 499 582 710
Q
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B. Gotejadores pontuais ou em derivacao

= Mais adequados para regar arvores e arbustos com média e baixa densidade de plantagao;

Podem ser:

v'inseridos
diretamente
no tubo;

vou ligados na
extremidade de
um micro tubo
(spaghetti).
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S

Principais tipos de gotejadores pontuais ou em derivagédo

= Gotejadores de pequeno caudal
= Bubblers ou alagadores
= Microaspersores e difusores

12
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d)

e e e @
C e &

Gotejadores em derivagao:

a) e b) colocagao directa com uma
saida;

c) com multiplas saidas;

d) em extensao (disposi¢ao em pigtail)

have 6 ports per emitter
and are designed for
irrigating groups of plants
from one source
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Opgoes para a rega de arvores
com sistemas gota a gota

Gotejadores com disposi¢ao em pig tail

13
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O problema da reducdo da area molhada nas arvores

A superficie de solo molhada é reduzida, e por isso ha uma
reducéo de uma parte do volume “natural” das raizes das arvores;

= A arvore fica incapaz de resistir a acgdo mecanica
do vento;

= Adrvore podera sofrer danos irreversiveis se o
sistema de rega avariar e forem suprimidas
algumas regas.

O impacto desta redugao pode reduzir-se diminuindo as frequéncias de rega
durante a fase mais inicial do desenvolvimento para estimular o crescimento
das raizes.

Em zonas é&ridas e semi-aridas ha
que promover uma area humedecida
maior do que 30 % da area explorada
pela arvore.

B G

Micro tubos ou spaghettis
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Pig tail
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§ Pig tail Emitter on the line Double line with emitters
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\ / [ 2]

M ooy Emitter connected with
micro-tubes or spaghettis

Na situacdo 2 ha que promover a sobreposicéo de bolbos;
Nas situagdes 1, 3, 4 e 5 devem aproximar-se 0s emissores quando as
arvores sao jovens e s6 mais tarde é fixa a posicéo definitiva
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Quanto a forma de perda de carga utilizada os gotejadores classificam-se em:

Gotejadores de orificio

= aperda de presséo é conseguida pela passagem através de um orificio com
diametro entre 0.4 e 0.6 mm;

= entopem muito facilmente;

= Alguns gotejadores apresentam uma camara
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circular onde se produz um movimento circular de

agua altamente gerador de perda de carga

Gotejadores de percurso longo

A perda de carga ocorre num percurso
que pode atingir dois metros e que

apresenta didmetro muito pequeno (1.5

mm).
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Gotejadores de labirinto

= A perda de energia pode ser aumentada aumentando o percurso através de
labirintos;

= A pressao é totalmente consumida em perda de carga verificando-se regime
laminar a saida do gotejador;
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Quanto a variacdo do caudal, os gotejadores podem ser:

= fixos, fornecendo apenas um caudal para a pressao verificada;

= auto requlaveis ou auto compensantes, sendo o caudal ajustado
automaticamente em resultado de variagbes de pressao no sistema. A auto
regulagdo consegue-se com a presenga de uma membrana que se deforma

sob o efeito da pressdo diminuindo a secgéo e limitando o caudal.
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Relagéo caudal-pressao

Equacéao de descarga do gotejador

» Relaciona teoricamente o caudal debitado com a presséo;
«+ E geralmente fornecida pelo fabricante no catalogo do equipamento

q = Kd h*

Valores de x:

* Regime laminar x = 1;
* Regime turbulento x = 0.5;
» Gotejadores autocompensantes x = 0

16



19/12/2023

2
£
o
<
o
e
=)
<
L)
°
<
K=
£
8
3
3
8
S
&=
s
8
£
N

N3o Autocompensantes

DRIPPERS TECHNICAL DATA
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io Camel

dri

M 2 Ros

Exemplos de catélogos
de gotejadores

Button drippers
FLOWRATE* CONSTANT EXPONENT BASISCODECOLOR | CAPCOLDACOOE
PRESSURE WIDTH-DEPTH-LENGTH |
(] 1) BAR (L « X
E |20 | 20 |  OWx0sgxe0. | o6 | o0& | 2 Ped | Hed
300 20 1.06 X095 x50 0003 08 | B Black
H 400 20 127x120x50 1328 048 | Black Biack
w9 800 20 165 140x50 266 088 |  Gmen Bick
< § Pl bt 10 e
oo
]
= ¢
R
8§ X
g€ =Kh
8 q
o S
~
i
o« Autocompensantes
K
T
8 DRIPPERS TECHNICAL DATA
: PC drippers
2
1]
2 CONSTANT EXPONENT*
[ RANGE WIDTH-DEPTH-LENGTH
] ) BAR) [ (] X X
S
% 05-40 1.17x 1.07 x 61 20 20 0
T 05-40 132x1.44x 60 20 40 0
3 05-4.0 160x1.60x17 | 20 85 0
E in werking pressure range
2
I
3
= PCDRIPPER NIPPLEMODEL
o
=1
—> DRIPPERS TECHNICAL DATA
3 1 ! I ! r
g FLOW | WORKING | WATERPASSAGES DIMENSIONS | FILTRATION |GONSTANT |EXPONENT* | RECOMMENDED | SHUT OFF
RATE | wioTH-pERTHAENGTH AREA | | FILTRATION | PRESSURE
2 (LH) M) (i) 1% x (MICRONY (MESH) | (BAR)
H ot il o
1 il
S 1 it + - |—
< 74 )
L] i i 4.
° 1 A
x
L T T T
= ) ] : 2
§ 1 = |
3
& i
8
2
g —> DRIPLINES TECHNICAL DATA
<
< MOOEL | msioeommeren |wac ricess. |oursioe oiameTer | max workng: | MaxmuMFLUSHING. | kD
| MM) {MM) | {MM) | PRESSURE (BAR) jPﬂESSLIRE(BA“I

—> DRIPLINES PACKAGE DATA (ON BUNDLED COIL) **

ITAL IN & 40
l}wm ) |oRiPPERS (M) | (Ke)

; £ .
MODEL | WALL THICKNESS | COILLENGTH | DISTANCE | AVERAGE* COIL | COILS IN A 40 FEET |
| | WEIGHT CONTAINER
(UNITS)

ET CONTAINER
J]
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PC DRIPPER

ON-LINE PRESSURE-COMPENSATING,
CONTINUOUSLY SELF-CLEANING DRIPPER

APPLICATIONS
= Greanhouses, nursaries, Gitrus.
= Orchards, deciduous and tres imgation.
FEATURES AND BENEFITS
= Pressure compensated: Precise and equal amounts of water are delivered over a broad pressura range.
100% uniformity of water and nutrient distribution along the iterals.
» PC-LCNL & PCHCNL with Anti-drain (LCNL & HCNL): Eliminates drainage and refill effect, and improves efficiency in pulse

2
£
o
<
o
e
=)
<
L)

°
<

-2
£
g.
3
3
8
S

&=
s
8
£

N

£
v
g

o

i
<

‘g
3
3
o

©
=
E
0
c
[
o
3 imigation
s = Continuously self fiushing: continuosly flushing debris, throughout operation, not just at the beginning or end of CHNICAL DATA
N ensuring unintermupted dripper operation. S
° « TurboNet™ kabyrinth assures wida water passages, large deep and wide cross section improvas clogging resista

RO RATE® consTanT | oeowT | mascoos | cacouom
% = Dripper can be positioned exactly whera required RANGE WDTH DEFTH-LENGTH coum 00k
‘S « Numberof dr i water g Y supply i h L] R L L] K X
o = Allows the installation of "spider assembly’ spiitting the drip supply into a number of drip outlets. 20 a5-40 1.17x1.07x61 20 20 0 Rad Black
~ SPECIFICATIONS a0 05-40 1.32 % 1.84 X 60 20 40 [ Back Badk:
gh e s . i [0 05-40 160%1.80% 17 20 [0 o Green Bad:
2 . Hemmwmﬂuznm.lwmnmf120m, ) [ —
@ Fittration method is to ba selectad based on the kind and concentration of the dirt particles existing in the water.
E Wheraver sand exceading 2 ppm exsts in the water, 3 Hydrocyclone is to be installed before the main filter. PC-LCNL drippars
E When sand/ sit/ clay solids exceed 100ppm, pr i axpart FLOW RATE® CONSTANT | DPOMENTS | SANTORF | BASE | W
£ + TurboNet™ labyrinth with larga veater passage. ANGE WOTHOEFTHASNGTH < PRESSURE | COOE | COUR
% = To be "inserted” into thick-walled pipas 10.90, 1.00, 120 mm} 2y o) - = - = I_w. e || B
E « Injected dripper, vry low CV. :‘3 H:-rfu lvzx!?f-cl 20 fc E :|: Fed | Brown
» « High UV resistant. Resistant to standard nutrionts used in agricutural A0 T 223 ALCED a0 = . LR B
g + PC ondine drippers mast IS0 9261 Standards with production certfied by the lsrasl Standards Institute (SI). g8 J0=A0 LT 20 s ¢ [’ 0w ]cwen | Soes
5 * Wit werking prossure rrge
f PC-HCNL drippers
4 ROW RATE® CONSIANT | DOPONGENT® | SWTOF | BASE | AP
© RANGE WOTHOIFTHASMGTH PRESSUE | COOE | COUOR
-] wa R may o « X B | mEOR | conc
ﬁ 30 14-40 1.17% 107 x61 20 30 0 0% | Blac | Bas
b (1] 14-40 1.32x 1.44 X 60 20 [ o 0% Black | Badk
z 120 13-40 160 160X 17 20 [ 030 | Back | Baec |
o
=1

[T ——

» micro aspersores:

A aplicacédo de agua é feita sob a forma de um pequeno jacto

= Aplicam-se em pomares adultos de citrinos, estufas (particularmente no caso
de nebulizagdo), alguns tipos de viveiros, culturas horticolas ao ar livre, etc.

=  Solos muito arenosos onde os movimentos laterais da agua sao reduzidos.
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= Aguas de pior qualidade, adubos menos sollveis,

Podem ser colocados:

= directamente sobre o tubo

= em derivagao, fixados no solo por um espigao ficando ligados a rampa por um
tubo de didmetro reduzido
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Mini aspersores de vortex:
a) diagrama de funcionamento,
b) foto e c) em funcionamento.
Pressdo de funcionamento entre 1.5 e
2.5 bar.

Caudal entre 33 e 1151 h'.

placa deflectora
Difusor Nelson.
Presséao de funcionamento
entre 1.5 e 3.5 bar;
caudal entre 128 e 1144 |/h
consoante o bico escolhido
(¢ entre 8.3 e 20 mm).
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Nebulizador Plastro.
Pressao de funcionamento entre 2.5 e 4 bar;
Caudal entre 47 e 91 | h-1.

Utilizado para manter a humidade relativa elevada em culturas protegidas
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O Escolha do tipo de emissores (exemplos) e da sua disposigao

® Terrenos acidentados

® Pomares

® Riscos de entupimento

® Solos de textura arenosa

® Solos argilosos

® gotejadores auto compensantes

® gotejadores com saidas multiplas
® micro-aspersores
® bublers

® gotejadores de circuito curto
¢ gotejadores de cAmara de turbuléncia

® micro-aspersores

® gotejadores multiplos de pequeno caudal
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Disposicéo das rampas — deve ser escolhida de modo a satisfazer as necessidades hidricas das

culturas e o seu compasso e a natureza do terreno

v’ Criando faixas humidas

Favorece o desenvolvimento das raizes numa sé direcgao

Aconselhavel para plantas de pequeno porte — horticolas (ex: dripline)

v Criando uma série de pontos de humedecimento

Mais aconselhavel para pomares
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O Determinagéo dos parametros de rega

a) Dotacao 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 variagdo do armazenamento devido a rega e entre regas &

nula

Du =Etc- Pr

A dotacao total de rega deve considerar a fragédo de lixiviagdo para impedir a
salinizagao do bolbo molhado
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Sistemas de rega Eﬁc;;:)clas
Métodos de rega
® Rega de gravidade com nivelamento de precisdo
Sulcos 65-85
Faixas 70-85
Bacias 70-90
* Rega de gravidade tradicional
Sulcos 40-70
Faixas 45-170
Bacias 45-170
* Rega de arroz, canteiros em alagamento permanente 25-170*
® Rega por aspersdo
Sistemas estacionarios de cobertura total 65 -85
Sistemas estaciondrios deslocaveis manualmente 65—80
rampas com rodas 65— 80
Aspersores canhfo com enrolador ou com cabo 55-170
* Rampas méveis, com pivot central 65 -85
® Microrrega (rega localizada)
Gotejadores, 3 emissores por planta (pomares) 85-95
Gotejadores, < 3 emissores por planta 80-90
Micro-aspersores e “bubblers” (pomares) 85-95
Linha continua de emissores gota-a-gota 70 -90
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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 fragéo 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

Raizes n3o atingem solo humedecido ® Para que ocorra uma sobreposi¢do s, o
espacamento entre gotejadores, Eg, deve ser:

Arvore jovem
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) < Eg=1r2-5)
3
3 .
g Arvore adulta Sendo r o raio molhado pelo gotejador
2
L
g ~ :
5 i B
= . £
; - Fsi
= Raizes ndo atravessam solo seco para E I :
g absorver dgua dos bolbos mais afastados qE—gw
z | H
o
=]

3 - .

i Como se calcula a Fy, , frac¢ao de solo humedecido?

<

o

5 . ~ . .

M E razdo entre a area a humedecer e a area explorada por cada planta

°

§

5

3

2 Caso dos microaspersores

& a

1 . . . _ 2

£ a area humedecida ¢é dada por: Anum = 7T 35050

I

K o € o angulo correspondente ao sector do jacto e r o alcance do jacto

i

§

5 = = . . . F., = NpAhum

E entdo, a fraccdo de area humedecida é dada por: sh = T xb

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.
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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)
f’ Zr<0.75m Solo homogéneo Solo estratificado
-

E Textura ligeira 04x0.5 0.6x0.8
1

i Textura média 0.7 x 0.9 1.0x 1.2
g Textura pesada 09x 1.1 12x15
Q9

A 0.75<Zr<1.5m

o

8 Textura ligeira 0.6x0.8 1.1x 14
2 Textura média 10x12 17x2.1
Q

k: Textura pesada 1.2x1.5 1.6 x 6.5
g

]

Q

=]

N° de emissores por planta

Garantia de desenvolvimento

Pomares: Fg, > 33 % da area total ]
das raizes em todas as

P Dy, Eg direcbes para garantir boa
sho = b fs absorcdo da agua e suporte
mecanico _da__arvore _em

] Eg=08D adulta

Impor valor minimo , ,
fs 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 area total
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Ne/mz Ah

1x1

1 Eg=1r(2—-y5)
Impor valor minimo

Fgp =

ria

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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3 i |
£ AL Néo_ sei se foram este_s 0s K_c que
S deviam escolher daqui o mais adet
S L . ) conducao do pomar (ie, ao grau de
S Estimating crop cocfficients from fraction of ground cover : in Rkl :
< and Heisht Se tiverem referéncia bibliograficas
3 & determinada regido, melhor!
S Richard G. Allen - Luis 8. Porvira
=
v
2 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
: FAO-56 for a range of values for /. during midsewson and using parameter values in Table 2 in Egs. 5a-10
5 Crop K s Kewia Ko Keb s K s [
8 s
= 2 Fruit trees
.g ] Almonds
g No ground cover
@ g High density (. . =0T 040 1.00 070" 020 095 065"
fn S Med. density (f; o = .51 040 0.85 0.60" 020 0.50 055"
i= L; Low denstfyoung (I, .y = 0.25) 03s 050 0.a0" 01s 045 03s®
v 5 Active ground cover
'g 8 High density (£ cq = 0.7) 035 1.05 085" 075 100 080"
S 5 Med. density (f, g = 0.5) 088 1.00 0.85" 075 095 080"
S
Ss Low densfyoung (£, o = 0.25) 0385 0.95 085" 075 0.50 080"
— Apples, chemies, pears
= No ground cover
&0 High demsity (€ .q= 0.7) 050 LI5S 080" 030 110 075"
i Med. density (f, . = 0.5)° 0.50 105 0.75* 030 Loo¢ 070"
-] Low densfyoung if, g = 0. 040 0.0 055" 025 0.65 050"
] Active ground cover
g Killing frost, h. dens. (1, 050 120 0.8s* 040 115 0.80°
] Killing frost, m. dens. (f, 050 085" 040 110 080"
“ Killing frost. 1. dens. (I, . 050 085" 040 100 080°
@ 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°
I No frosis, | dens. (I, o = 0.25) 085 1.05 0.85" 075 100 080"
3 Apricots, peaches, stonc fruit
g No ground cover
g Super density (. 050 1.20 0ss* 030 115
2 High demsity (€ 050 5 o.80" 030 110
= Med. density (f, g = 0.5)° 045 10 00 025 09s
2 Low densfyoung ([, o = 0.25)" 040 0.60 0.45* 020 055
%}
5
S
g Table 3 con
2
S Crop K inia Ko ant L Ket ot
S
< Citrus
% No ground cover
“5 High density (f, ¢ = 0.7)' 095 090 090 085 085 085
S Med. density (fe o = 0.5) 080 075 075 0 070 0.0
§ Low dens/young (fc oq = 0.25) 055 0.50 050 045 045 045
o Active ground cover
8
3 High density (f, .o = 0.7 100 095 095 050 050 0.90
.g E Med. density (I, ¢ = 0.5) 095 095 095 085 090 090
E S Low dens/young (f, o 090 050 0.90 0.80 035 035
5 Mango
w § No ground cover
fn 3 High density (f. . = 0.7) 0.35 0.90 015 0.25 055 0.70
S : Med. density (1, 5 = 0.5) 035 07s 060 025 a7 055
0§ Low denstyoung (f, o = 0.25) 030 045 0.40 0.20 0.40
T 3 "
o 8 Ofives
2x .
S No ground cover
S
o S High density (£, o = 0.7)°* 065 070 050 055 0.65 055
E Med. density (f, o = 0.5 060 0.60 058 050 035 050
S’ Low dens/young (f, .4 = 0.25)" [ ET) 040 035 030 03s 030
& V. low denstyoung (f, . = 0.05)" 030 0258 025 020 020 020
3 Active ground cover
@ High density (f. o = 0.7/ 080 07s 075 0 070 070
5 Med. density (f, o = 0.5) 080 075 075 070 070 070
k Low dens./young (f 025) 080 075 075 00 070 070
‘g V. low densJyoung (f; .4 = 0.05) 080 075 073 070 070 070
@ Pistachios
©
2 No ground cover
?IE High density (f; o = 0.7) 040 100 070 0.30 095 0.65
«» Med. demsity (f, oo = 0.5) 035 085 060 025 030 055
-§ Low dens/young (T o = 025) 030 050 040 0.20 045 035
T Active ground cover
ﬁ High deasity (I, 0 080 1.00 075 o 095 0.70
& Med. density (f, o = 0.5) 080 1.00 075 070 095 0.70
z
Q
5
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Ou ainda, o seguinte esquema

Estimativa do didmetro da &rea molhada por gotejadores de 4 e 8 L h-!, de acordo

com o tipo de solo
!
argiloso

D=120/16
Gotejadores 4/h 8 Lh
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Para caudais mais baixos reduzir o didmetro
molhado usando a mesma proporgéao
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f) Volume de agua a aplicar por planta Vp(L) Vp=Dab

Sendo Da a dotagédo total em mm e
a e b o compasso de plantagéo

g) Tempo de rega, T (h)

g, 0 caudal dos emissores em catalogo (L h™"); T
N, é o nimero de emissores por planta N 4,
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Exercicio 33
Considere um amendoal a instalar num solo de textura média e de dimensées 300 x 200 m2. O amendoal tera
um compasso 5 x 1.5 m (superintensivo).

No seu desenvolvimento completo, a fs = 0.8. A ETc ponta
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determinada para uma série climatica histérica de 30 D075
anos e escolhida para uma probabilidade de néo
excedéncia de 90%, é de 3.96 mm d-'.
Considere que a Ef do sistema de rega ¢ 90 %; que & 151
dotagéo de rega deve adicionar + 25 % para a lavagem
de sais do bolbo; que o tempo diario disponivel para a
rega (TD) é de 20 h.
Determine: .

a) o n°de emissores a instalar por arvore;

b) a dotacéo 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; 0.75¢cm
e) a setorizacdo da parcela;

f) o caudal necessario para regar cada setor;

g) O diametro da tubagem primaria
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5

S

IR :Fyy > 33 % da 4rea total 033 Medic3

5 omares: Fg, % da area tota edicdes

o

<

3 Dy E Fgab fi— " 20

5 Fg, = N, = —— bibliografia

3 a.b. fs Dy. Eg4

3 E 0.8 D, d

I Imax = U0 D - catalogo

£ MedicGes g

& Impor valor minimo ou

£ bibliografia

Y

S

S

2

8

&

s —> DRIPPERS TECHNICAL DATA
FLOW WORKING : WATER PASSAGES DIMENSIONS | FILTRATION | CONSTANT { EXPONENT* | RECOMMENDED
RATE* | PRESSURE | WIDTH-DEPTH-LENGTH | AREA | | | FILTRATION

(L/H) | RANGE (BAR) | (MM) | (MM2) K X (MICRON)/(MESH)
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a)
N, Dy E4

wrbifs Fgp, > 0.33  pois trata-se de um pomar

Fop =

0.33x5x1.5x0.8 B N =31

N, (minimo por arvore) =

0.9. 0.72
‘ catalogo
g gotejadores =3.5 L h'!
N2 de gotejadores escolhido = 4
‘ Porque o pomar é super intensivo

Por exemplo 2 driplines
com gotejadores espagados 0.70 m

?

catalogo

0.7cm
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S

3.96 3.96
D=—+0.25——=55mm

b) Dotagao total de rega =
) ¢ g 0.9 0.9

c) Volume de dgua a aplicar porplanta  Vp=D xa xb =55x5x15 =413L

d) Tempo de rega

TR=-2 =29h

Se utilizarmos gotejadores com q=3.5L h"' =
4x3.5
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e) setorizagdo da parcela; a (2) (3)
‘\/‘ \,// ‘\J/“
N méx setores por dia =Tr/TD =2.9/20=6.9
N méx setores na parcela=6xIR=x1=6 N
‘/’\\ 7N\ N\
(4] 5] (6]
/ N /
f) Caudal por setor

Comegar por determinar o n de arvores por setor

Fazer em casa o exercicio, mas escolhendo gotejadores de caudal 2.3 L h"l e comparar os resultados
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Exercicio 34

Pretende-se dimensionar um sistema de rega gota-a-gota para uma parcela com solo de textura média e de

dimensdes 100 x 100 m2, plantada com morangueiros (alta densidade). O camalhdes apresentam duas linhas

de morangueiros afastadas de 0.5 m. A distancia entre duas linhas morangueiros de camalhdes contiguos é de

0.75 m.

¢ Considere que a Ef do sistema de rega é 90

e ETc ponta (sem corre¢do para a rega localizada) = 3.3 mm d;

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

* Temos disponiveis gotejadores que debitam 2 L h! e que
produzem um bolbo molhado com raio =0.4 m

Determine:

a) o n°de emissores a instalar por m?;
b) a dotacéo total de rega diaria no periodo de ponta;

c) o correspondente volume de agua a aplicar por rega e por m2;
d) o correspondente tempo de rega;

e) a setorizacdo da parcela;

f) Caudal por setor

g) Diametro da conduta primaria

h) Resolver o exercicio para solo arenoso

< 05cm > < 05cm >
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S
§
< . .
g a) o n°de emissores a instalar por m2;
<
3 Uma vez que a distancia entre plantas é muito reduzida, pretende obter-se faixas molhadas continuas
$
3
3
8 T
S
2% Horticolas de alta densidade: ‘ Fsh>0.5
§ E Fgn > 50 % da érea total Eg=r(2-y5)
o=
E" g Ne m2 Ah
w§ Fgp, = —&/m2 "k Fyy, minimo
9 1x1
E t Eg=r(Q2-5s) AN
E E | | - .. . Fsp x1x1
J mpor valor minimo Nminimo de gotejadores por m2 = ———— =0.99
8 An “~
Q
E N° minimo
8 . . Para haver sobreposi¢do de bolbos de 15 %
Q i i
2 Eg =04 (2—0.15)=0.74cm «— Espagamento
8 i i maximo
& w Eg —i
= i i
8
o
3
g
Q
4
S
s
§
§ Vamos verificar se para a disposigdo escolhida das rampas, temos
E 0 n de emissores por m? minimo:
g
g Utilizando sobreposigéo de 15 % do raio molhado:
g :E Area afeta a um emissor, Ae = Eg x ER
B
#] ER=075+05=125m
o
E
PRl Ae=0.74x1.25=0.925m?
e 2
% 3 Ne/ m? =1/0.925 = 1.08 > 0.9 (minimo calculado anteriormente) OK <05 >
S
gs ;I 075 —»
]
Q
I
§ +«---0.5cm —--» «--05cm >
K
7
==
2 ramal e 0.75cm - >
8 ramal
8 ER
4
S
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Utilizando sobreposigéo de 25 % do raio molhado:
Eg =71(2—s)=0.4(2-0.25)=0.7m

Ae =0.7x1.25=0.875 m?

Ne/m2=1/0.875 = 1.14 > 0.9 OK, mas mais caro

Quanto maior é a sobreposigdo melhor é o funcionamento agronémico do
sistema, e maior € 0 seu custo uma vez que s&0 necessarios mais
gotejadores

<« 05"~

075 —»

«—0.7—>

+«— ER ——»
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Tubagens

= uma conduta principal - partindo do cabecal principal

= uma ou mais condutas secundarias —
] ligando o cabegal principal aos secundarios

= condutas terciarias (porta rampas ou porta ramais)

= ramais ou rampas — onde se instalam os emissores

Materiais

= Policloreto de vinilo (PVC) — condutas enterradas com ¢ > 50 mm

= Polietilino (PE) — condutas a superficie com ¢ < 50 mm
= geralmente s6 para as rampas
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Algumas caracteristicas dos ramais:

Material: Polietileno (PE);

Diametro exterior: 12 a 32 mm;

Geralmente s6 apresentam um didmetro ao longo do seu comprimento;
Suportam pressodes até 60 m.

“fitas de rega” séo de filme de polietileno com didmetros entre 16 e 35 mm e suportam pressées até 10 m
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“fita de rega”

Tubo para insergao de gotejadores
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do projectista, que podem ter um peso
economico nao desprezavel, e dos quais
depende o bom funcionamento de todo o
siste
s

Conduta e acessorios
Sao elementos de dimensionamento por parte

ma.

¥
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§ Cabecal
<
o . ra ~ . ,
S Localiza-se apos a estagao de bombagem sendo geralmente constituido por:
<
3
g ) ) Valve ackflow Preventer
3 = Sistema de filiragem; ressure Regulator
8
2 = Sistema de fertirrega; / ~Filter Cabegal de um
1 é . ~ - / 7 sistema abastecido
B = Sistema de controlo, regulagdo e & /-Tubmg Adapter  peja rede publica
2 seguranga /—Drip Tubing
o o Y:
1 . i
3 - ~ = — E
::: 5 h\n!aimine ‘-’K‘Eﬁ"uﬂﬁ' End —
o S Cap-
~
[
3 hidrociclone filtrq de areia fertilizador
E valvulade v j scizgii:l co;emu gE
P retengio ==
8 regulado_r eng: /LE\ L
2 de preisa i filtro de malha
n \ i
Q -
2 =
% % A Vél\‘r/ula manual
3 sistema d [ t
% bombagem L valvula /« parcela
g manémetro manémetro
Q
D

Sistema de filtragem
* Remove impurezas que podem causar obstrugao dos emissores;
» Os filtros localizam-se depois do sistema de bombagem;

» O tipo e o no de filtros a instalar depende do caudal de entrada no sistema de rega e da qualidade de agua
(tipo e dimenséo das particulas em suspenséo)

Principais tipos de filtros em sistemas de rega localizada:
* Hidrociclone

« Filtro de areia

* Filtro de malha
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» Separador de areias (hidrociclone):

+ Faz a 12 filiragem de agua;

Geralmente existem quando a bomba retira agua de pogos profundos;

» Provoca uma perda de carga (energia) na agua entre 6 a 9 m.

Outlet

Inlet

Flush
Cleaning
lid
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Filtros de areia

« Consiste num cilindro vertical preenchido com areia;
« Separa algas de grandes dimensdes e folhas e sedimentos de didmetro superior ao da areia.
+ E muitas vezes usado para filtrar 4gua de fontes superficiais tais como lagos, rios ou canais;

« O sistema é constituido por filtros multiplos colocados em paralelo e que descarregam para a mesma

tubagem.
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« Filtro de malha:
» Podem ser de ago inoxidavel, poliester ou plastico e removem as particulas
de areias de menores dimensbes e algas de muito pequenas dimensbes;

* Removem tudo o que passou nos outros filtros;
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Filtration process Flushing
Inlet ) y [nlet
|
l Y Flush m I
Outlet

= As aberturas na malha do filtro devem ser %4 da dimens&o dos orificios dos emissores;
= A capacidade de filtragcéo é expressa em “mesh” ( no de aberturas por polegada, ex: um filtro com
200 mesh tem 200 aberturas por polegada.

= A maior parte dos filtros para rega apresenta mesh entre 100 e 200.
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Filtro de desaneracao ou hidrociclone

Localiza-se a seguir a estacao de bombagem e destina-
se a retirar as particulas de areia da agua de rega

Filtro de areia

Retém as particulas organicas e as algas.
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Provoca uma perda de carga de 1 a 2 m, quando limpo e
uma perda de carga de 4 a 6 m, quando sujo

Devem ser limpos quando a perda de carga se aproxima dos
0,3 bar (3 m)

Filtro de malha e filtro de disco

Retiram particulas de pequeno diametro, nomeadamente
as provenientes da fertilizag@o organica.

Devem ser limpos quando a perda de carga se aproxima
dos 0,3 bar (3 m)
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Unidade de fertirrega

A elevada uniformidade de distribuicdo conseguida na rega localizada confere-lhe elevado potencial para a
aplicacéao de fertilizantes, através de um processo designado por fertirrega.

Os principais componentes de um sistema de fertirrega sao:
» Tanque para o fertilizante, geralmente de fibra de vidro;
» Sistema de adi¢ao do fertilizante a agua de rega:
Injetor ou Venturi
» Sistema de seguranga que impega o retorno da agua com fertilizante a origem de agua
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Supply Tank

Supply Tank
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Sistema de fertirrega comercializado por @ LITORALREGAS®

S
g
Q
s
8
o
<
L)

3
S

K<)
2
2
S
wv
2
S

o
£
g
=

N
i

£
v
s

o

°
2

‘o
5
o
<
5
s Cms ™ contnarpe s,

@
&
£
=
5
<
80
c
uw
@
-]
g
=
S
o
-
~
o
80
)
3
@
]
@
©
£
2
4
(7}
L
@
]
=
2
xz
«»
L)
°
©
3
]
a
a
S
[
2
(%}
=]

35



19/12/2023

©
&
£
©
=
5
<
80
c
[}
@
©
g
=
S
o
-
~
o
80
)
3
@
]
@
©
£
2
4
a
L
@
]
S
=
2
X
«»
L)
°
©
=
]
a
a
S
[
2
(%}
=]

S
£
S
£
8
S
<
@

<
I

9
S
2
3
wv
8
s

2
B
g
S

N
s
=
3
5
S
2
S
B
3
<
5

©
=
£
©
<
o
I
3
<
o0
=
i
w
]
o
=
S
ol
Ll
~
©
o0
)
o«
w
-]
@
©
E
2
&2
wv
)
@
©
S
i
=
e
»
L4
°
o
=
@
4
4
S
@
z
(%}
3

s
S
o
<
o
S
=)
<
Q
°
=
$
2
8
=]
3
8
S
&=
S
B
£
N
£
Q
s
o
2
2
=3
3
3
5

S

» Componentes do sistema de regulagdo, controlo e seguranga
Sao elementos quase obrigatérios nos sistemas de rega localizada, dada a

automatizagao imposta pela alta frequéncia das regas.

= Programadores: permitem gerir diferentes operagbes do sistema,
nomeadamente podendo controlar a bombagem, a filiragem, o equipamento
de fertirrega e os sectores de rega

Programador com sensor de chuva

auténomo
a pilhas

( Programador SN
\

) Tempopz_ado; . Programadoer com contrelo remoto
i Automatico 2 Ciclos
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Programadores de
baixa capacidade

Filtra (4

Bomba

Contado

Adaptado de Cadahia, 1997

C até 16 estacoes programacao semanal ou quinzenal
programacao da rega por tempo comando de uma bomba
' ajustamento percentual do tempo de rega uma sonda externa
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Programadores
e alta
rcapacidade

w gestao da fertirrega em funcao da electrocondutividade e do pH
w comando de varias bombas
w elevado numero de sondas externas digitais e analogicas
[ R w ligacao a computador

37



19/12/2023

©
&
£
©
=
5
<
80
c
[}
@
©
g
=
S
o
-
~
o
80
)
3
@
]
@
©
£
2
4
a
L
@
]
S
=
2
X
«»
L)
°
©
=
]
a
a
S
[
2
(%}
=]

S
£
S
£
8
S
<
@

<
I

9
S
2
3
wv
8
s

2
B
g
S

N
s
=
3
5
S
2
S
B
3
<
5

® Valvula reguladora de pressédo— garante presséo
constante no sistema

® Valvula anti-retorno - evita retorno do caudal e portanto a
contaminagao da fonte de agua com fertilizante

® Ventosa — localiza-se nos pontos altos do sistema e
¢ utilizada para extrair o ar das condutas

® Valvula volumétrica - fecha automaticamente depois de deixar
passar um determinado volume de agua

® Valvula de seguranga - permitem a saida de agua da instalagéo
quando se verificam aumentos anormais de pressao

® Valvula de corte ou seccionamento - interrompe ou abre
o fluxo numa determinada tubagem
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