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M @ Rosério Cameira / Area Disciplinar Engenharia Rural

UC Rega e Drenagem Mestrado em Eng? Agronémica
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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;

3.2 Arega num contexto de alteragdes climaticas (aula dos dias 23 e 24 abril);
3.3 Novas tecnologias de rega — digitalizacdo da rega;
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

3.1 Dimensionamento, gestéo e avaliacdo do desempenho de sistemas de rega na parcela: sistemas de rega

por aspersao e sistemas de rega localizada;

3.1.1 Métodos e sistemas de rega - conceitos gerais (revisao)
3.1.2 Sistemas de rega sob presséo e sua classificagao (revisao)
3.1.3 Sistemas de rega por aspersao

= Emissores: tipos e caracteristicas

= Dimensionamento de sistemas méveis rega por aspersao: Rampa pivotante: descri¢édo (revisédo),
constituicéo (revisao), gestdo e aspetos do dimensionamento (novo!), novas tecnologias (novo!)

= Dimensionamento de sistemas fixos de rega por asperséo: descrigao (revisao), constituicdo
(revisao), aspetos do dimensionamento (novo!)

3.1.4 Sistemas de rega localizada
= Emissores: tipos e caracteristicas

= Dimensionamento de sistemas de rega localizada: descri¢ao (revisao), constituicao
(constituigéo), gestao e dimensionamento (novo!), novas tecnologias (novo)

3.1.5 Avaliagédo do desempenho de sistemas de rega sob pressdo — Caso da rampa pivotante

Area Disciplinar de Engenharia Rural
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3.1.1 METODOS E SISTEMAS DE REGA: CONCEITOS GERAIS (REVISOES)

Gravidade

= Método de rega: o conjunto de aspectos que caracterizam o modo como a agua

; . N ™ em presséo
€ conduzida desde a entrada da parcela até a plantas; P

= Sistema de rega: relaciona-se com o conjunto de equipamentos e técnicas que proporcionam a
aplicagado segundo um determinado método.

O sistema de rega é mais do que o método de aplicacdo da agua, incluindo a captagéo da agua na origem,
o transporte dentro da parcela, a aplicagéo, a reutilizagdo da agua do escoamento superficial, etc.
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> METODOS DE REGA SISTEMAS DE REGA
w
5 = Canteiros
3 .
B 1. Rega por gravidade = Faixas
< ou de superficie - gullc(:jog
= Caldeiras
:
g
5 = Aspersao
> 2. Rega sob presséao = Localizada
£
o
=}

3.1.2 SISTEMAS DE REGA SOB PRESSAQ E SUA CLASSIFICACAQ

Os sistemas de rega sob pressao caracterizam-se por transportarem a agua dentro de tubagens em pressao

desde a da parcela até a planta.

Como é feito o fornecimento de
pressao a agua de rega:

Rede primaria e/ou secundaria

(pressiio)

i. Desnivel:

Diferengn de altura
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ii. Estacdo de bombagem:
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= Emissores
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Componentes principais de qualquer sistema de rega sob-pressao:

= Condutas (fixas — enterradas ou superficiais, ou méveis)
= Acessorios (ligagdes, valvulas, redugdes, cotovelos, tés, etc)

= Estacdo de bombagem (grupo motor-bomba e dispositivos complementares — nem sempre)

De acordo com as suas componentes, 0s sistemas de rega sob presséo classificam-se em:

SISTEMAS DE REGA POR ASPERSAO
Sistemas moveis

» canhéo de rega
» rampa pivotante

» rampa de deslocamento frontal
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Sistemas permanentes

» semi fixos com ramais moéveis

> fixos-solid set
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SISTEMAS DE REGA LOCALIZADA OU MICROREGA

» gota-a-gota;
» microaspersao;
» Por alagadores;

» Sub-superficial

Rever os ppts da UC Recursos Hidricos do 12 ciclo disponiveis no FENIX de Rega e Drenagem
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

IS
S
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o
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-E . .
s Método de rega Sistema de rega Emissor
5
é
s
3 S
Q (o) o
8 S g = aspersor
< 8 (8
= o
% Q
§ § Sistema fixo canhdo de rega rampa pivotante
2 3
@
s L 3
S S
o N )
S § = Gotejador
L = Micro aspersor

Gota-a-gota microasperséo

UC Rega e Drenagem Mestrado em Eng? Agronémica

Area Disciplinar de Engenharia Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

3.1.3 SISTEMAS DE REGA POR ASPERSAQ

«» OS EMISSORES: ASPERSORES
Conceitos

= Todos os sistemas de rega por asperséo
utilizam dispositivos que emitem um
determinado caudal em funcdo da presséo
disponivel nas condutas — aspersores.
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* Devido ao facto de a agua sair do
aspersor com elevada pressao, o
jacto & quebrado em milhares de
goticulas que caem sobre as plantas
a regar, tal como a precipitacdo
natural.
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Area Disciplinar de Engenharia Rural
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Tipos de Aspersores

estaticos

rotativos

o {3“0 roda sobre 0 jacto mantém-se estatico
selisellisl sobre a 4rea a regar

Area Disciplinar de Engenharia Rural

Car

3. Sistemas e tecnologias de rega

1. Aspersores rotativos (rodam devido a energia cinética da agua)

i. IMPACTO OU BATENTE

* O batente intercepta o jato de forma ritmada quebrando-o em goticulas e
provocando rotagéo; b,

= Caudal:0.1-30m3h";

0.028-83Ls" %g 8 - TR
* Pressao de servigo: 200 — 500 kPa (20 — 50 m) (2 — 5 bar) ; ‘:\—-} \
= Grau de pulverizagao elevado => Alcance: 6— 30 m ; ‘
Pt
= Pluviometria horaria : 5 mm h™' - 20 mm h'; b
i 4 Er—-;
= Solos pouco permeaveis e com declive. ==
\ —
S3o mais adequados do que os estaticos
Porqué? Taxa de infiltragdo: 5 30 mm h-!
Textura do solo: Argilosa Arenosa

Area visciplinar ae cngennaria xurai
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

ii. ASPERSORES DE TURBINA

- Arotagdo é provocada pelo
percurso da dgua através de
um mecanismo impulsor
(turbina) do aspersor

+ Sao mais utilizados na
rega de jardins do que em

agricultura
™~ Mecanismo impulsor
(turbina)
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. Regulador da turbina
autoajustavel

Filtro

Mola helicoidal responsavel
pela recolha do aspersor
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Area Disciplinar de Engenharia Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

2. Aspersores estaticos
(sprays e difusores)

* o jato é intercetado por um objeto fixo, que provoca sua pulverizagéao
em pequenas goticulas;

= pressao de funcionamento: (100 — 150 kPa) (10— 15 m) (1 — 1.5 bar);

* o grau de pulverizagéo é baixo => pequeno alcance do jacto (< 8 m)
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* a area molhada é pequena e a pluviometria elevada (> 10 mm h-')

=

adaptam-se bem a solos muito permeaveis; porqué?

* grande interesse : funciona com pressoes baixas consumindo pouca
energia
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Area Disciplinar de Engenharia Rural
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Quando escolhemos um aspersor para um determinado sistema de rega, o objetivo é o de

selecionar a melhor combinacéo entre:

= Espacamento entre aspersores na tubagem:;
= Pressao de funcionamento;

= Diametro do bico do aspersor.

l

?
Dotagao de
rega otima

Para cada sistema de rega e condi¢des de instalacao
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Uniformidade de
distribuicao 6tima
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Caracteristicas técnicas dos aspersores e regime de funcionamento (revisédo)

Caracteristicas basicas (s@o caracteristicas do aspersor embora variem dentro de certos limites):

Sdo a mesma coisa? Em que diferem?

= Diametro do bico / \

= Presséao de funcionamento (p em Pa) ou altura piezométrica (h em m)

= N°de jactos
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Das caracteristicas basicas depende o regime de funcionamento:

= Caudal (q)
= Diametro do circulo molhado (Dm), ou alcance do jacto (R)

= Pluviometria horaria ou taxa de aplicagao (P¢)
= Diagrama pluviométrico

= Uniformidade aplicagédo
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Outras caracteristicas que influenciam a selegéo dos aspersores

= Angulo do jato

= Movimento de rotagao

= Energia cinética das gotas de agua
= Sobreposic¢édo dos circulos regados

= Acéo do vento

S
3
x
I
=
©
<
<
[
2
w
o
©
£
s
(%)
2
Q
©
9
<T
~
g
(5}
£
©
O
2
e
@
(%]
o
[
5
S

= Altura do aspersor acima do solo
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Presséo de funcionamento (p) ou carga (h) e caudal do aspersor (q)

= E apressdo da agua na extremidade da agulheta;

= Influencia fortemente o caudal debitado e o padrédo de humedecimento;

Relagéo entre presséo de funcionamento e caudal debitado:

q = caudal debitado pelo aspersor

kd = coeficiente de descarga Exemplo 1:
h = presséo de funcionamento do aspersor * K,=0.086 com pressao em
p=pgh ou em altura equivalente bar e caudalem L s°"
q=K, /p - * K,=0.303 com pressao em
d | 1.1<Ky<6.5comgemLmintehemm bar e caudal em m3 h-"
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= Um determinado modelo de aspersor so funciona satisfatoriamente para uma gama de pressées
especificadas pelo seu construtor no catalogo técnico do aspersor; Muito Importante

Exemplo 2:

a) Qual o caudal médio debitado pelo aspersor do exemplo 1, se funcionar a presséo de catalogo de 30 m?

b) Que caudal debitaria ( em m3 h' e em %) se a pressdo da agua na tubagem fosse 20 % inferior a de
catalogo

Exemplo de catdlogo com aspersores: https://pt.calameo.com/rainbird/read/004763935b72d2939ed97
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Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Uniformidade de
~ distribuicdo de agua Se nao o for, qual sera

.. a consequéncia?
=~ minimo 80 % 9

4

Agqmax =10 %

l a=K,/n

Ah max = 20 % da presséo de catalogo
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A pressao da agua é sempre a mesma ao longo da rampa?
Quais as possiveis causas para a variagdo de pressao ao longo da rampa?
» Correto dimensionamento

Como evita-las? » Correta instalagao
* Manutengdo adequada do sistema
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Area Disciplinar de Engenharia Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de rega

Diagrama pluviométrico

= Mostra as alturas de agua aplicadas a diferentes distancias do aspersor;

= Traduz o modo como a agua se distribui em volta do aspersor, sobre a superficie circular
teoricamente coberta pelo aparelho;

= Determina-se com recurso a pluviometros regularmente distribuidos na area coberta pelo
aspersor.

Gotas
menores

Gotas
maiores

Altura de 4gua aplicada \
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—— raio molhado —
! ou alcance

Diagrama pluviométrico tipico de um aspersor funcionando correctamente

Area Disciplinar de Engenharia Rural
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Diagramas pluviométricos indesejaveis

= pressdo muito baixa: ha pulverizagéo
deficiente do jacto; originam-se gotas de
grande dimens&o que caem proximo do
aspersor (diminui a area regada);

W FEEPE N A nF EPET Nns s £ &

N

pressao satisfatéria

= pressdo muito elevada: a pulverizagao
excessiva do jacto origina gotas de
demasiado pequenas e com muita

sensibilidade ao vento (padréao donut). R R R R A [ et P A P e S

Didmetro do circulo molhado (D), ou alcance (R)

(rever RH)

= Alcance (R) é a distancia entre o aspersor e a circunferéncia exterior do circulo molhado;

VYR35

4 35 7540 5.0
20 1646 15.0

50 700 5

0 Toas L

35 1777 155

4,4 40 1900 155
5.0 7015 16,0

30 1886 16.0

a8 35 2038 16,0
’ 10 2178 16,5
50 2310 16,5

3.0 2445 165

55 3.5 7638 16,5
, 20 7820 7.0
5.0 7990 17,0

10



S
3
x
I
=
©
<
<
[
2
w
o
©
£
s
(%)
2
Q
©
9
<T
~
g
(5}
£
©
O
2
e
@
(%]
o
[
5
S

@
=
E
]
c
S
2
=)
<
©
o
=
fin]
(5
5]
o
°
B
»
9]
=
£
o
=]
]
=
o
<
(=]
o
©
o
@
o
o
=}

g
5
&
o
2
®©
<
I~
(5
2
w
=
®©
£
S
O
2
Q
®
®
<
o
£
()
S
©
O
2
S
@
3
o
x
3
=

«
§0
E
S
<
S
j=
<
a
j=2
(=4
fim}
£
(]
o
o
o
=
124
]
=
E
@
o
-]
c
o
(=]
o
©
o
@
©
(5}
=

29/04/2025

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de

rega

Espacamento entre aspersores < Uniformidade

v N 5 v
/ v X N
/ [ \1 /\ \ S b ica
=% | o em sobreposigdo ou com
\ Ly \)(/ J sobreposigao insuficiente
“©
\\\ G N /

‘ ‘ ‘ Padrao de humedecimento do solo

—— -

T AR e R AR T

/ .
// !/ ,)(\\ ;>\ /K\ \\ \\ Com sobreposicdo
q i Sl | o | 1
— i A B o5 Fadl|
\ \t.r.;:mrn‘éj \J \X/,\.,.m.(. ]
\ 7 7
\\___::x’:_\,ﬁ_/__\,x‘/__\,ﬁf_/_w_// Para que toda a area receba

aproximadamente a mesma
quantidade de agua tem que

w_ haver sobreposicdo dos

padrbes de aplicacéo individuais sobrepostos alcances dos jactos 21/29

Area Disciplinar de Engenharia Rural

Cap. 3. Sistemas e tecnologias de

rega

Quando ndo séo feitos ensaios com pluviémetros para as condi¢gdes de funcionamento do sistema de rega,

devem considerar-se as seguintes regras:

= A UD éptima consegue-se com a sobreposicdo maxima (Esp =
100% R ou Esp =50 % diametro)

—
~

=T

1=

O esp. correspondente a UD maxima utiliza grande quantidade de aspersores e tubagens, pelo que
geralmente se considera um compromisso entre uma UD boa (no minimo de 80 %) e a necessidade de
menor quantidade de equipamento.

A area préxima do aspersor é suficientemente regada, dispensando sobreposi¢do. Para além desta distancia
o altura de agua vai diminuindo e deixa de ser suficiente para as plantas.

h 60 % didmetro molhado ﬂ
R (catalogo) =15 m . .

Exemplo:
Esp no campo = 0.6 (15x2) =18 m

Area Dis..,

11
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Nas seguintes situa¢cdes recomenda-se a diminuicdo do espacamento obtido pela regra do

slide anterior:

* Solo muito arenoso;
* Ventos elevados;
* Humidade do ar muito baixa;

« Temperaturas muito elevadas.

Pluviometria de um aspersor, p, (mm h™"):

P = Sendo q o caudal de um aspersor (L h'') e A a area molhada (m?)

PN RSY

Em qualquer sistema de rega por aspersao pretende-se que nao ocorra:

= acumulagao de agua a superficie,

= escoamento superficial;

= erosao do solo;

= arrastamento de nutrientes (ex. fosforo)

v Pluviometria

Pe¢ - taxa de aplicagéo do

: : .y < I-taxa de infiltragdo do solo
aspersor (pluviometria, mm h-")
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» Qual o aspersor mais adequado para cada tipo de solo?

Como relacionar o tipo de aspersor com a pluviometria ou taxa de aplicacio:

< pressao de funcionamento do aspersor < alcance do jacto < area molhada

> pluviometria > potencial para o escoamento superficial

Comparacéo pluviometria dos aspersores (num pivot) com a taxa de infiltracdo do solo:
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Adequacao dos sistemas em situacbes adversas

Exemplo 1a . Regido ventosa — substituicdo dos aspersores

® Quanto maior altura acima do solo atingir o jacto do aspersor, mais ele fica sujeito a acgéo do vento

® Os aspersores de jacto raso (com inclinagéo entre 4 e 15°) sdo os mais aconselhados para as zonas
ventosas, uma vez que:

= 0 jacto atinge alturas menores

= a agua permanece menos tempo no ar, o que diminui as perdas por
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evaporacao

" Em igualdade de outras condigbes, estes aspersores apresentam um menor alcance do
jacto => maior numero de aspersores por unidade de area nos sistemas fixos ou efectuar

mudancas mais frequentes dos ramais moveis nos sistemas semi-fixos.
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Exemplo 1b . Regido ventosa — diminuir o espacamento

" aumentar a sobreposi¢cdo dos jactos dos aspersores colocando-os mais
proximos => reduzir o espagamento entre aspersores na linha e/ou na
entrelinha => exige a substituicdo das tubagens do sistema.

Redugdes a adotar nos espagamento entre aspersores, fungédo
da velocidade do vento

Velocidade do | Aspersores de jacto raso Aspersores normais
vento (m s™) Linha Entrelinha Linha Entrelinha
1-2 3/4 - 3/4 3/4
2-3 2/3 - 2/3 3/4
>3 2/3 3/4 1/2 3/4

Exemplo 1c . Regido ventosa — aumentar o alcance

® substituir os aspersores por outros de maior alcance, de modo a conseguir
uma sobreposicéo dos jactos equivalente a que se obteria por aplicacao do
coeficiente de redugao ao espagamento entre aspersores.
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