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INSTITUTO Necessidades hidricas
SUPERIOR B

AGRONOMIA e

Departamento de Ciéncias e Sistemas de rega

Engenharia de Biossisternas

4.3 Introdugdo aos métodos e sistemas de rega
4.3.1 Sistemas de rega por aspersao

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

4.3.1.3 Canhdo com enrolador
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UC Necessidades Hidricas e Sistemas de Rega / 12 ciclo de Eng Agronémica

Sistemas moéveis de rega por aspersdo: sdo sistemas de rega que se movem enquanto aplicam a agua

» Canhéo de rega
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4.3.1.3 Rega por aspersdo — sistemas moveis: canhdo de rega com enrolador

= também designado por enrolador e maquina de rega;

= utiliza um grande aspersor, geralmente rotativo (canhdo) montado numa estrutura que se desloca ao
longo do campo, regando uma faixa retangular;

= produz pluviometrias de elevada intensidade e jatos de longo alcance;
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= estas duas caracteristicas desaconselham a sua utilizagdo em solos pesados e com declives
superiores a 5%
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Componentes principais do sistema de rega

Tubagem
flexivel . -

Conduta
principal

" part circle
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Unidade de WalGr P
\ transporte
/ \\
Estagéo de Enrolador Aspersor de
bombagem grande dimensao
ou canhao

Ha duas variantes:
» O tubo, ao ser enrolado, puxa o canhdo — mais comum na Europa
* O canhéo avanga, puxando o tubo que se desenrola — mais comum nos EUA
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£ Tipo de emissor mais comum
> ~ - -
3 Canhao de brago oscilante ou de impacto
‘;§-, Ln brago
3
2
= controlador de
RS velocidade e de
= 9 . rotagdo
§ § 2 a 5 minutos por volta;
§n§ avangam em pequenos saltos
5 s batente
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Outro tipo, menos comum, é o de turbina

Exemplo de canhdes movidos através de uma turbina

icker
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) Layout tipico do sistema
3
8
g Q@ W aspersor
= .
e : : i Half Circle; : 180 T
s 1 i i
S g ! : i
ES ! ‘1 tubo
s8 i - i ! |
59 ! Travel Direction |! ,
< E : : até 400 m
1] |
w9 3
3 § i
o8 I
o 2 /'\
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o ‘ \ .
& ' ’ T
3 l
Q
H R « &~ enrolador
£ bombagem
2 espagamento
z
@
g
2 * Velocidade de avancgo entre 10 e 50 m/h
2 + Caudal debitado entre 6 e 60 L/s.
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Problema da uniformidade. Angulo de cobertura (angulo do setor regado)

DISTANCIA RELATIVA AO CENTRO DA FAIXA

Diagrama pluviométrico de um canh&o com um angulo de cobertura de 270 °
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Comparacgao de perfis pluviométricos de um
canhao conforme o angulo de cobertura

360° or 180°
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ALTURA DE AGUA APLICADA
>

Distancia relativa ao centro da faixa

« S&o aceitaveis os angulos compreendidos entre 210 e 270°, dependendo do balanco entre a desvantagem
de aumentar a pluviometria e a vantagem de aumentar a uniformidade;

» Valores mais baixos que 210° ndo devem ser escolhidos pois correspondem a melhor uniformidade mas

também a maior pluviometria.
14
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A 210-degree and 240-degree sprinkler rotation angle with lane spacings

80-95% of the wetted diameter is recommended (Solomon 1971).

Solomon, K. (1971). Traveling sprinkler variables affecting application uniformity. Transactions of the
ASAE, Paper No. 71-758, St. Joseph.
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Caudais e didametros molhados caracteristicos de canhdes com bocais conicos e um angulo de trajectéria
de 240°, trabalhando em condi¢des de auséncia de vento (Keller e Bliesner, 1990)

Didmetro do bico, bocal conico (mm)

Pressido no 20.32 254 30.48 35.56 40.64
aspersor, Caudal e didmetro mothado do aspersor
423 m kPa is? m 1s? m Is! m 1s? m 1s" m
ou 415 9.0 87 142 99 20.8 111 - - - =
4.15 bar 430 98 91 154 104 224 116 303 133 - -

350 104 94 164 108 240 120 325 139 426 146
620 11.0 97 174 111 256 125 344 143 451 151
690 1L7 100 184 114 268 128 363 146 478 155
760 123 104 192 117 281 131 382 149 498 158
825 129 107 202 120 293 134 398 152 520 163

Espacamentos recomendados entre faixas de trabalho de canhdes sob
varias condigbes de vento (em % do didmetro molhado)

Intervalo de variagio da velocidade do vento km b
mais de 16 [ 8al6 [ 3528 [ 0ass
E: em p gem do didmetro mothads

50 s | e s | 5 | 80

Os valores mais baixos devem ser utilizados para bocais anelares e os valores mais altos para bocais conicos

16
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SELECAO E OPERAGAO DO SISTEMA

Selecao do sistema

. - ~ = Comprimento do percurso;
= Caracteristicas de infiltragao do solo;

= Espagamento potencial;
= Dotacao de rega;
= Condigdes de vento;

= Intervalo entre regas; = Cultura a regar.
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Caracteristicas do aspersor a ter em conta:

Didmetro do bico, bocal conico (mm)

= Diadmetro do bico; Pressiono 2032 254 30.48 35.56 40.64
aspersor, Caudal ¢ didmetro molhado do aspersor
= Presséao de funcionamento a0’ m I om0 m I8 om 18 m
415 90 87 142 99 208 111 - -
480 98 91 154 104 224 116 303 133 - -
550 104 94 16.4 108 240 120 325 139 426 146
620 11.0 97 17.4 111 25.6 125 344 143 45.1 151
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Exercicio 28. Considere um enrolador com um aspersor de bocal conico com as seguintes caracteristicas:
Q =44.3 m® h'' ; alcance = 46 m, angulo regado = 240°. A area a regar apresenta as dimensdes 1000 x
300 m. Determine:

a) A pluviometria; (7.8 mvh)
b) o n° de passagens/espagamento para as situagdes de i) sem vento, ii) vento = 2.5 km h' e iii) vento =
10 km h1); (14 pass /71.4 m; 14 pass/71.4 m;17 pass/58.8 m)
c) A velocidade de avango da maquina para que seja aplicada a dotacdo de 20 mm (para os dois
espagamentos calculados em b); (316 37.7m/)
d) O tempo de rega da parcela para a situagdo sem vento; (149.3h)
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1. Capacidade do sistema, C, (L s™'): C =278 A.D

1x 23
Capacidade corresponde ao caudal minimo que € necessario, caso a maquina regue toda a area (A, ha),
todos os dias (Ir = 1) e todo o dia (T maior possivel = 23 h); D = dotagdo rega (mm); E um valor tedrico que
serve como referéncia para irmos ao catalogo escolher o aspersor

2. Catalogo —~ Caudal, alcance ou didametro molhado, pressdo
de funcionamento. Verificar pluviometria

Caudal real da maquina obtido do catalogo, Qs
A.D A = area a regar (ha); D = dotac&o rega para o intervalo

I Tr entre regas pretendido (mm); IR = intervalo entre regas;
Tk = tempo diario disponivel para a rega (h dia)

Q=278

3. Célculo da pluviometria
Pl= pluviometria (mm/h)
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Pl = Qx3600 Q= caudal debitado pelo canhéo (L/s)
12 3%0 L = Largura da faixa molhada (m)
Se = setor regado (°)
Verificar se Pl é menor do que a taxa de infiltracdo do solo 19
4. Espagamento minimo, Esp Esp=08xL

Alcance corrigido devido ao vento (Tabela slide 16)

5. N° de passagens da maquina = Largura da area a regar/espagamento

Se o n de passagens ndo resultar num n° inteiro, deve ser atribuido o n° inteiro acima e o
espagamento deve ser corrigido de acordo

3600 Q Q — caudal de catélogo (L/s)
6. Velocidade de avango (m/h) V= EspD D = dotac3o total de rega (mm)
Esp = espagamento corrigido(m)

7. Tempo de avanco (ta) enquanto a rampa se move durante a rega

X
X = comprimento da faixa regada (m) ty = 5
8. Tempos de rega no inicio () e no final (t) em que a maquina trabalha
parada para garantir boa uniformidade
_25eR tf=3(1_33>5
i =33607 3 360V
R = raio molhado (m)
9. Tempo total de rega de cada passagem (t,) L, =t,++1i; o

10
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S

2

S Caracteristicas técnicas de um enrolador (Canhao de rega)

<

? CARACTERISTICAS TECNICAS DO ENROLADOR - IRROMOTOR 63 X 200 (v0) COM ASPERSOR (Valducci)

9

I Pluviometria (mm)

3 Dimetro | Pressiono| Alcance |22 ®  4ea Velocidade de andamento do aspersor (nvh)

§ doBico | aspersor | dodacto| " | Regada ﬁ:ﬂ Pressio A entrada da meiquina (atm)]
gi;: (LB I G ey O 8 mm 10 mm 15 mm 20mm | (250 30 mm 40 mm 50 mm
'E{ wh | atm | mh | atm | mvh | atm | wn | am atm | mh | atm | wh | atm | mh  am
‘g S 15 19,0 323 07 78 1520 24 | ua] 24| o1 ] 25] 76| 25
;;,'G 12 2 20 374 08 91 152] 30 | 114] 30| 91 31 76 | 31
fng 3 240 408 09 109 1650 42 | 23] 42| 99| 43| 82| 43
u=.| ° 4 27,0 459 1,0 12,6 168 54 | 126] 54 | 100] 55 84 | 55
% ~E 15 230 39,1 08 11,7 348 33| 278 33 | 185) 33 | 139] 33 1134192346935 55] 35
_oé 2 280 476 10 143) | 343 47 | 275] 47 | 183 ] 47 | 1387] 47 @ @ 91| 48| 68| 49| 55| 49
E o 3 310 527 12 16,6 357) 63 | 286 63 | 190) 63 | 143] 63 4| o 95 ) 64| 71 65| 57| 65
oy E 4 340 578 1,3 18,5 361 741289 74 | 192) 74144 T4 NSy TS 96 TS| 72 ) 76| 5T | 76
: 15 240 40.8 10 148 370) 38 | 206 38 | 197) 38 | 148 38 | 18] 39 ] 98 | 39| 74| 40| 59| 40
g 2 300 51,0 1,1 182 L406| 53| 325) 53| 216 53| 162] 53| 130 54|08 54 81|55 65] 55
Q
: ® [ 340 578 13 210 ] 410) 69 | 328 69 | 218 69 | 164 69 109) 70| 82| 7.1 65| 71
g 4 360 612 14 234 | 427| 84 | 341 84 | 227] 84 | 170] 84 | 36| B5 | 13| 85 85| 86| 68| 86
E 15 240 408 10 185 | 462 44 | 370 44 | 246 44 | 185] 44 | 148 45 | 23] 45| 92| 46| 74| 46
% 18% 2 320 544 12 27 |42 62| 378 62 | 252 62 | 189) 62 | 151| 63 | 126] 63 ] 94| 64| 75| 64
[ 3 350 59.5 1.3 262 496 80 | 397 80 | 264 80 J 198] 80 | 158 &1 | 132 81 99| 82| 79| 82
> 4 380 64,6 1,5 292 | 503) 99 | 402 99 | 268] 99 | 20| 99 | 161 ] 100] 134] 100] 100] 101 ] 80 | 101
.g 15 250 425 09 25 6L1) 52 | 489 52 | 326 52 | 244 531163 53 122) 54 97| 54
= @ 2 330 56,1 12 276 || 556 | 74 | 45| 74 | 296 74 | 222 148 75 | 11| 76| 89| 76
f 3 370 629 1.4 319 565) 96 | 452 96 | 300 ] 96 | 222 X 8, 97 1150y 97 | 13} 98| 90| 98
§ 4 410 69,7 16 356 | 563 ) 11,7 450 | 11,7 300 1,7 ) 225) 11,7] 80| 18] 150 1.8] 113] 19 90 | 119
E * Bico sugerido ** 85 % do circulo regado
2 Fonte: Oliveira, 20XX
2
) 21
=]

8

§ Vantagens

$

> . P

3 = Baixo custo inicial;

° . .

& = Funciona bem em parcelas com formas irregulares;

~ .y . ~ e

g8 = Pode ser utilizado para aplicacédo de efluentes agricolas

s
i, Desvantagens
25 = Requer elevada pressao (energia);
2 E = Produz gotas de grande tamanho que podem danificar algumas plantas e
"] Y]
S 9 a superficie de alguns solos;
3 g = Tem elevada pluviometria, P¢=7 a 25 mm h-'
(=]
o
o =
~
e
E Taxas de infiltragdo de alguns solos (1)
é Textura Taxa de infiltragao
3 mm ! ~ o
b ( ) N&o deve ser utilizado em
o Arenosa / 100\
“ solos de textura franco-
8 Arenosa-franca 20 i i ]
= Franco-arenosa \ 10 ] argilosa a argilosa,
g Franco-limosa \_ 8/
o 0
2 Franco-argilosa ] PI > | => escoamento superficial
g Argilosa <4
2
Q 22
=]

11
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Principais parametros de gestdo de um canhio de rega

1. Didmetro do bico do canh&o: alteragéo do caudal, do tamanho das gotas e do
alcance

2. Angulo do setor regado: Altera a pluviometria e a uniformidade de distribuigao

3. Pluviometria

4. \Velocidade de avango

23
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Fatores determinantes das perdas de agua em rega com canhdes moéveis

* Pluviometria elevada =) perdas por escoamento superficial

= perdas por evaporagao e
arrastamento por acgao do
vento

* Jacto de longo alcance

* Velocidade de avanco variavel = desigualdade na

distribuicao da agua sobre
o terreno

24
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Aumentar a adequabilidade do sistema e diminuir as perdas:

Exemplo 1. Adequar angulo de rotacao do canhao a textura do solo:

Quanto maior for o angulo de rotagdo do canhao, maior sera a area
molhada e menor sera a taxa de aplicagao ou pluviometria.

drea molhada
=
1000 ¢
12 e :
360 8|k
i
-
L]
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Exemplo 2 . Se o terreno apresentar declive devem utilizar-se praticas
agronomicas para retencéao da aqua e posterior infiltracao:

» Mobilizagao minima;

* Armagao do terreno em covachos

26
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Exemplo 3 . Corrigir o espacamento entre passagens consecutivas, em
funcéo da velocidade do vento

Espacamentos recomendados entre passagens consecutivas de canhdes
moveis em fungao da velocidade do vento

Velocidade do vento (m s) >10 | 5a10 | 2a5 | 0a2

Espacamento em percentagem do | 50 60 70 75
didametro molhado

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

27

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

3
£ .
B Exemplo 4 . Rega em periodo nocturno
5
<
3
kS
s
5y 6 BEGA DIURNA |
3 REGA DIURNA REGA NOCTURNA
o
3
2% Q)
£ Es
5 ¢ 2
[ g =
23 .
[ o
[T o
R <
o & =1
L w
o = o i 1
~
5 3
& g 1
Q
B g REGA |
2 DESACONSELHAVEL
f": | 3/
wv
2 L |
S 1
5 |
3 i
8 = = e
E 6 9 12 15 18 21 24 3 6
2 HORAS DO DIA
4
o 28
D

14



04/12/2023

©
&
£
©
=
5
<
80
c
[}
@
©
g
=
S
ol
-
~
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

Exemplo 5a. Adequacao da velocidade de avanco do canhdo mével a dotacéo

pretendida

maquina |:> didmetro do tambor |:> Aumenta velocidade de avango
avanga aumenta e a dotagao?

Este aspeto negativo pode ser minimizado se se adicionar ao sistema um
mecanismo de compensacao da velocidade, que mantenha a variagao da
velocidade dentro de um intervalo de + 10 %. Este mecanismo consiste num
pequeno motor a gasolina ou gaséleo com uma poténcia entre 2 e 4 kW (2,7
-5,4CV)
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