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Prefacio

O presente Manual de Formacao elaborado pela Gustavo Cudell € um documento
base para quem exerca actividade profissional no segmento da rega de Espacos
Verdes.

Posteriormente, caso se justifique, sera fornecida documentacdo mais especializa-
da e tematica.

José Sampaio
Director de Sistemas de Rega

HABILIDADE ¢é o que vocé é capaz de fazer.
MOTIVACAO determina o que faz.

ATITUDE determina o grau de exceléncia com que o faz.
- Lou Holt
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INTRODUCAO

O mundo encontra-se em constante mudanca pelo que urge acompanhar esse processo sob
pena de ficarmos desactualizados.

O que atras foi dito, pode, sem duvida, aplicar-se aos espacos verdes, dado que ao longo
dos ultimos anos temos assistido a uma constante evolugdo desta actividade, (nomeada-
mente no capitulo tecnoldgico).

Hoje em dia os espacos verdes sao muito mais que meras carpetes, assumindo cada vez
maior importancia, nomeadamente ao nivel das estruturas desportivas (campos de futebol,
golfe, etc.) e camararias (embelezamento das zonas urbanas) a que ndo sera alheio o facto
de existir uma crescente preocupagdo com o meio ambiente, aliada a melhoria das condicdes
de vida dos cidadaos.

Assumindo que as zonas verdes, fazem cada vez mais, parte da nossa vivéncia, € natural
que todos aqueles que trabalham nesta area, procurem estar melhor preparados de modo
a enfrentar com mais confianca os desafios do dia-a-dia.

Assim, orientados pela vontade de responder aos anseios de todos os profissionais do sector,
procuramos reunir e ordenar (da forma que nos pareceu mais adequada) uma vasta gama
de informacdo relacionada com a actividade dos espacos verdes.

Embora tenhamos plena consciéncia das limitagcdes inerentes a trabalhos deste tipo,
esperamos sinceramente que o esforco desenvolvido pela Divisao de Sistemas de Rega da
Gustavo Cudell Lda., na elaboragao deste manual se traduza num elevado grau de satisfacao
de todos aqueles que dele vierem a fazer uso.

Aproveitamos esta oportunidade para vos lembrar, que para a Execugao ou Fiscalizagao de
Projectos mais Complexos, serao oportunamente disponibilizados manuais com um teor de
informacao mais detalhada e especializada por forma a facilitar a tarefa de quem tem esta
responsabilidade.

Esperemos que considere este livro interessante, divertido, e acima de tudo util.

Gustavo Cudell Manual de Formagéo
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OBJECTIVO DA REGA EM ESPACOS VERDES

OBJECTIVO DA REGA EM ESPACOS VERDES

O objectivo da rega em espacos verdes é o fornecimento eficiente de dgua para garantir que
a vegetacdo se mantenha viva e em bom estado de conservagao, para que o espaco tenha
a funcdo e a estética desejada, pelo seu proprietario e projectista.

Para se atingir os objectivos acima mencionados a agua tem de ser fornecida em quantidade
necessaria e distribuida o mais uniformemente possivel.

A quantidade de agua necessaria sera abordada no Capitulo 2 “Necessidades Hidricas das
Plantas” e a uniformidade no Capitulo 5 “Emissores”.

Uma preocupacdo que deve estar sempre presente no projecto é a da economia de agua,
recurso escasso e caro.

A economia é alcancada recorrendo-se a emissores mais eficazes e a uma pluviometria o
mais proxima possivel da quantidade de agua que o solo pode absorver.

O projectista do espaco verde também podera contribuir para uma poupanga da agua
utilizando plantas com menores necessidades hidricas e superficies verdes as mais regulares
possiveis e as mais adaptadas aos emissores existentes no mercado nacional.

| Gustavo Cudell Manual de Formagio 5



As necessidades hidricas das plantas, para
projectos de sistemas de rega, sao as ne-
cessidades em periodo de ponta, ou seja na
época de maior exigéncia hidrica, que ocor-
re no més de Julho e, por vezes, em Agosto.

As necessidades hidricas de ponta sdo de-
terminadas pelo balanco hidrico do solo,
que é a diferenca entre a precipitacdo e a
evapotranspiracao cultural.

Como nos meses acima referidos ndo é
habitual chover, as necessidades hidricas
correspondem aos valores da evapotranspi-
racao cultural.

A evapotranspiracdo cultural (ETc) é o pro-
duto da evapotranspiragao potencial (ETp)
pelo factor cultural (Kc):

ETc=ETp * Kc

A evapotranspiracdo potencial é a quantida-
de maxima de dgua perdida por evaporagdo
no solo e por transpiragao das plantas.

E determinada por diversas formulas. A de
Penman é a mais proxima da realidade. O
Instituto de Meteorologia e Geofisica dispbe
de tabelas com valores da evapotranspira-
cdo potencial para diversos pontos do pais.

| Gustavo Cudell
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NECESSIDADES HIDRICAS DAS PLANTAS

O factor cultural € um factor dependente do
tipo de vegetacao e do seu estado de desen-
volvimento. Assim:

Plantas tolerantes a secura..... Kc = 0.35
Arbustos ... Kc = 0.50
ArVOres .....ovvveeeeeeieeieieeeei, Kc = 0.60
Relva ..o, Kc = 0.75

Como pontos de referéncia podemos dar os
seguintes valores médios das necessidades
hidricas:

e Zona Norte.....cccevenennnnes 5.0 mm/dia
(5.0 I/ m2).

e Zona Centro .....ccccevveeeees 6.0 mm/dia
(6.0 I/m2).

e Zona Sul e Alentejo...... 8.0 mm/dia
(8.0 I/m2).

Manual de Formagao
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CAUDAL DE PROJECTO

CAUDAL DE PROJECTO

O caudal de projecto é determinado em funcéo do:

e Caudal disponivel para regar - Na maioria dos Espacos Verdes a dgua é fornecida por
entidades abastecedoras, pelo que a quantidade de dgua a distribuir € condicionada,
por aquelas entidades (Fig. 1);

e Tempo disponivel para regar - A maioria dos Espacos Verdes sao utilizados pelo
publico ou pelos seus proprietarios. Nesta situacdo o caudal de projecto é a razdo
(divisdo) da necessidade hidrica de ponta (didria) corrigida em fungdo da eficiéncia do
emissor, pelo niumero de horas didrias de rega disponiveis.

| ""':-'rh.g !
|
i

Fig. 1 - Contador
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Tubagem

A tubagem é o conjunto dos tubos que
constituem o sistema de rega. Tem como
funcdo a conducdo da agua desde a sua
origem até aos emissores.

A tubagem nos sistemas de rega de espacos
verdes é fixa e enterrada.

O material empregue no seu fabrico é o mais
diverso:

e Aluminio;

e Betdo;

e Ferro;

¢ Policloreto de vinilo (PVC);

e Polietileno (PE).
Os mais utilizados nos espacos verdes sdo o
PVC e o PE, que devem ser normalizados e
homologados, segundo normas nacionais e

internacionais, e por laboratérios credita-
dos nacionais e/ou internacionais.

4.1 - Tubagem em PVC

Os tubos em PVC rigido estdo disponiveis no
mercado em varas de 6 m de comprimento;
o seu diametro nominal para as séries de
colar e de encaixe por junta autoblocante é
expresso em mm, (didametro exterior), eem
polegadas para a série roscada.

| Gustavo Cudell
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TUBAGEM E ACESSORIOS DE LIGACAO

A pressdo nominal mais empregue é a de
1,0 Mpa (aproximadamente 10 Kg/cm?2),
porque:

« E a tubagem que permite minorar o
efeito de possiveis golpes de ariete
(ondas de choque provocadas por al-
teracdo brusca da velocidade de
deslocagdo da agua no interior dos
tubos e pela presenca de bolsas de ar
no seu interior);

« E a mais solicitada pelas entidades
oficiais e donos de obra.

4.1.1 - Caracteristicas da Tubagem
em PVC

As caracteristicas (mais importantes) da
tubagem em PVC sdo as seguintes:

A) Caracteristicas mecanicas

¢ Resisténcia a flexdo = 93 M Pa
Norma DIN 533452

e Resisténcia a traccdo = 49 M Pa
Normas ISO R 527, DIN 53455

e Resisténcia a compressdo = 70 M Pa
Normas ISO R 527, DIN 53455

e Alongamento a rotura = 80 %
Normas ISO R 527, DIN 53455

B) Caracteristicas quimicas

e Resisténcia excepcional a maioria dos
produtos quimicos, tendo contudo
cuidado em relagdo a acetona e ao
acido sulfurico
Norma DIN 16929.

Manual de Formagao



C) Caracteristicas hidricas

¢ Tubos de parede lisa com uma rugo-
sidade absoluta de 0.02 e um
coeficiente de Hazen-William C=150.

4.1.2 - Vantagens e Inconvenientes
dos tubos em PVC

A) Vantagens
e Boa condutibilidade hidraulica;
¢ Resisténcia aos fertilizantes;

e | eveza.

B) Inconvenientes
e Sensibilidade a radiacdo solar;
e Sensibilidade ao frio;
e Baixa flexibilidade;

e Sensibilidade aos golpes de ariete.
4.1.3 - Acessorios de ligacao

Os acessorios de ligagdo tém como funcdo
efectuar a ligacao entre os trocos das varas,
0S emissores e 0s equipamentos do sistema
de rega.

Os acessorios seleccionados devem ser ho-
mologados e pertencer 4s mesmas normas
da tubagem utilizada e de pressao nominal
igual ou superior a da tubagem.

Consoante o seu tipo de ligacdo ao tubo
classificam-se em:

e Colar - Os acessdrios unem-se aos
tubos e aos equipamentos por cola-
gem. A cola é um forte solvente do
PVC;

Gustavo Cudell
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e Unido autoblocante - Os acessérios
unem-se aos tubos e aos equipamen-
tos por meio de juntas
autoblocantes;

e Roscar - Os acessoOrios unem-se aos
tubos e aos equipamentos por meio
de enroscamento.

Atendendo as caracteristicas dos tubos e
acessorios em PVC é necessario proceder a
macicos de ancoragem, nas mudancgas de
direccdo, nas derivacoes, nos tampdes e
nos trocos de elevada inclinacao, que deve-
rdao ser dimensionados em funcdo do
diametro da tubagem e acessorio, da pres-
sdo, do tipo de acessorio, da inclinacdo e do
tipo de solo.

4.2 - Tubagem em PE

Os tubos em PE estdo disponiveis no merca-
do em alta densidade (P E A D) e em baixa
densidade (P E B D). O diametro nominal é
expresso em mm (didmetro exterior). Os
tubos sao fornecidos em rolos de 50m ou de
100m de comprimento e a partir de diame-
tro (@) 63mm, em varas de 12m. A pressdo
nominal mais empregue é a de 1,0 Mpa,
porque é resistente, minorando-se assim o
efeito de possiveis golpes de ariete e por ser
a mais solicitada pelas entidades oficiais e
por particulares.

O tubo P E A D é o mais utilizado em relagdo
ao PEBD, porque é o que estéa normalizado
e homologado e por possuir menor espessu-
ra de parede.

Manual de Formagao
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4.2.1 - Caracteristicas da Tubagem
em PE

As caracteristicas (mais importantes) da
tubagem em P E A D sdo as seguintes:
A) Caracteristicas mecanicas

¢ Quantidade de negro de carbono
>2%
Norma ASTMD 1603

¢ Resisténcia a flexdo = 900 N/mm?2
Norma ISO 6259

e Resisténcia a traccdo = 22 N/mm?2
Norma ISO 6259

e Alongamento a rotura > 600%
Norma ISO 6259
B) Caracteristicas quimicas

e Elevada resisténcia a maioria dos
produtos quimicos, tendo contudo
restricoes em relagdo a combustiveis,
lubrificantes, solventes aromaticos,
ao cloro e ao brometo.

C) Caracteristicas hidricas

e Tubos de parede lisa com uma rugo-
sidade absoluta de 0.02 e um
coeficiente de Hazen-William C=140.

4.2.2 - Vantagens e Inconvenientes
da tubagemem PEAD

A) Vantagens
e Resisténcia as radiagoes solares;
e Resisténcia aos fertilizantes;
e Alta flexibilidade;

e Resisténcia aos golpes de ariete;

Gustavo Cudell
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e Resisténcia ao frio;

¢ Resisténcia a abrasdo.

B) Inconvenientes
¢ Peso;

e Média condutibilidade hidraulica.
4.2.3 - Acessorios de ligacao

Os acessorios de ligacdo tém como funcgédo
efectuar a ligacdo entre os trocos de tubo,
0S emissores e 0s equipamentos do sistema
de rega.

Os acessorios seleccionados devem ser ho-
mologados e pertencer 48s mesmas normas
da tubagem utilizada.

Consoante o seu tipo de ligagao ao tubo
classificam-se em:

e Aperto interior — A unido é feita no
interior do tubo por aperto dos den-
tes exteriores do acessério as
paredes interiores do tubo;

e Aperto exterior — A unido é feita no
exterior do tubo por aperto dos den-
tes interiores do acessorio as paredes
exteriores do tubo. Este acessorio é
também conhecido por aperto rapido
e “fitting”. E o mais utilizado, porque
apresenta as seguintes vantagens:

- perdas de cargas baixas;
- ligacdo rapida e segura;
- facil desconexao.

Manual de Formagao
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O inconveniente que possui € o de causar
protuberancias no tubo, aumentando as
dimensdes do conjunto, factor a ter em
consideragao aquando do dimensionamen-
to da tubagem de proteccao, nos
atravessamentos.

 Electrossoldavel - A unido é feita
por fusao provocada pela incandes-
céncia de uma resisténcia eléctrica
incorporada no acessorio.

4.3 - Dimensionamento da
tubagem e dos acessorios

O dimensionamento da tubagem e dos seus
acessorios de ligagdo é feito em fungdo do
caudal que passa nos tubos com uma perda
de carga aceitavel do ponto de vista hidra-
ulico e econdmico. Assim, a velocidade média
da agua nointerior dos tubos ndo devera ser
superior a 1.5 m/s.

Q=AixV

Q = caudal
Ai = secgdo interna do tubo

V = velocidade média da agua

Ai=Q/V
Ai = px (di)~2/4
p = pi
di=(4xQ/Vxp)~1/2
= didmetro interno da tubagem por onde flui

dgua a uma velocidade V, e um caudal Q.

Como acima foi afirmado, a dgua ao fluir ao
longo do tubo sofre perdas de carga, pelo

Gustavo Cudell
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gue é fundamental determinar estas para se
obter o dimensionamento mais correcto.

A perda de carga unitaria (S), isto &, por
comprimento de tubo, pode ser determina-
da por diferentes formulas entre as quais a
de Hazen-Willam e de Colebrook, (presen-
tes em livros e em documentacao da
especialidade), mas o mais usual é determi-
nar S por meio de tabelas e dbacos fornecidos
pelos fabricantes de tubos.

Como os tubos tém diametro constante
considera-se que a perda de carga é conti-
nua ao longo destes. Assim, a perda de
carga continua (h) é o produto de S pelo
comprimento (L) do tubo.

h=SxL

A perda de carga continua total (DH) é o
somatorio (S) das perdas de cargas conti-
nuas dos diversos trogos.

DH = Sh

O dimensionamento dos acessorios de liga-
cdo é feito em funcdo do diametro dos
tubos, isto é, o acessdrio tem o mesmo
diametro que o tubo.

As perdas de carga dos acessorios (hs) sdo
perdas de carga acidentais. Atendendo ao
elevado nimero de acessorios que existem
num sistema de rega, tornar-se-ia moroso
calcular o valor de todos, um a um, pelo que
se atribui uma percentagem (geralmente
20%) do valor de DH.

Manual de Formagao
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A perda de carga total (S DH) é a soma da
perda de carga continua total com as perdas
de carga acidentais totais.

Na tubagem dos sectores, para garantir
uniformidade de débito dos emissores, apli-
ca-se a Regra de Christiansen.

A diferenca de pressao (perdas de carga e
diferencas de cotas) entre o emissor mais
favoravel e o mais desfavoravel ndo deve
ser superior a 20% da pressao de funciona-
mento, o que implica, segundo a formula de
Torricelli, uma diferenca de 10% de caudal
entre os respectivos emissores.

Fig. 1 - Abertura de valas

Gustavo Cudell
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4.4 - Valas

As valas serao dimensionadas (largura e
profundidade) em funcdo (fig. 1) do diame-
tro da tubagem, da facilidade de instalacao
e do factor econémico.

O projectista deve recomendar que o leito
das valas seja regular e isento de pedras, e
também que seja coberto por uma camada
de 10cm de altura de areia.

4.5 - Proteccao

Nas zonas de atravessamento de passeios,
pavimentos, muros, ruas e estradas deve-
se proteger as condutas, com tubagem de
diametro superior.

Fig. 2 - Dimensionamento de valas

Manual de Formagao
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EMISSORES

Na rega de espacos verdes utilizam-se dois
tipos de rega (classificacdo da Comissao
Internacional de Rega e Drenagem):

e Macroirrigacao - A totalidade da
superficie do solo € humedecida;

e Rega por aspersdo — A agua é dis-
tribuida no solo sob a forma de
chuva;

e Microirrigacao (ou rega localizada)
- A superficie do solo é parcialmente
humedecida;

e Rega por microaspersio - A agua
é distribuida em parcelas do solo sob
a forma de chuva;

e Rega por gota a gota - A agua é
distribuida por gotejamento em pon-
tos do solo.

Os 6rgdos que no sistema de rega tém como
funcdo lancar edistribuir a agua sobre o solo
sdo0 0S emissores.

Na rega de espacgos verdes sao utilizados
0S seguintes:

e Aspersores;

¢ Microaspersores;

e Gotejadores.

Os aspersores mais empregues S&o:

e Estaticos de cabeca, vulgarmente de-
signados por pulverizadores;

Gustavo Cudell
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¢ Rotativos, em torno de eixo vertical,
vulgarmente designados por
aspersores.

5.1 - Pulverizadores

Os pulverizadores sao emissores que funci-
onam, a baixa pressao, inferior a 2.5 bares,
tendo como intervalo de pressao ideal de
servico 1.7 a 2.1 bares (Hunter 1.7 bares e
Nelson 1.6 bares).

O seu alcance (ou raio) é pequeno 1.5a 5.5
m (valores em funcdo da pressao e do
modelo, que sao geralmente indicados nas
tabelas dos fabricantes).

A sua intensidade de precipitacao (intensi-
dade de precipitacdo efectiva € o volume de
agua distribuido na unidade de tempo pela
superficie do solo abrangida pelo emissor, é
expressa em mm/h) é elevada, com valores
superiores a 30 mm/h.

A elevada precipitacao, inconveniente des-
te tipo de emissores, € um factor muito
importante a ter consideracao, em projecto,
principalmente emterrenos inclinados, por-
que aqueles valores ultrapassam largamente
a velocidade de infiltracdo da dgua no perfil
do solo.

Os pulverizadores destinam-se a regar pe-
quenas areas, pequenos canteiros e
superficies irregulares de dimensdo média.

Manual de Formacgao 1 3



EMISSORES

Sendo estaticos, a cobertura da area a geometria de rega predefinidos (p/ex:
regar, por meio de circulos, de sectores Hunter SRS, (fig. 1) e Nelson Pro 6300 (fig.
circulares e de faixas, € garantida pelos 2) ou com arco ajustavel (p/ex: Hunter PS).
diversos modelos de cabecas com alcance e

Fig. 1 - Pulverizador Hunter SRS Fig. 2 - Pulverizador Nelson Pro 6300
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TABELAS DOS PULVERIZADORES "PS” e "SRS"”

Hunter® pulverizadores Modelo PS

Modelos:

PS-00 - Shrub ou fixo

PS-02 - 5cm Escamoteavel
PS-04 - 10cm Escamoteavel

Dimensdes:

e Altura total:
PS-00 - 11cm
PS-02 - 11cm
PS-04 - 16cm

e 1/2” (15mm) Rosca fémea

e Didmetro visivel: 3cm

Caracteristicas:

e Caudal:
0.05a 1.20 m3/hr;
0.8 a2 20.1 I/min.

e Raio: 3.0a5.8m

e Variagdo de pressdo: 1.4 a 2.8 bars.

EMISSORES

PS-00 PS-02 PS-04
Modelo PS Franja Lateral
Bicos Cédigo Cor: Azul @
Altura
X
Bar kPa m3/hr I/min Largura
1,4 137 0,25 4,2 1,2x8,5
Modelo 5SS 1,7 172 0,27 4,5 1,5x9,1
Centro banda | 2,1 | 206 | 0,30 | 4,9 1,5x9,1
lateral 2,4 241 0,32 5,3 1,5x9,8
2,8 275 0,34 5,7 |1,5x10,1

Fig. 3 - Modelo PS Franja Lateral

MODELO PS 3,0 m Raio (10%*) 3,7 Raio (12%) 4,6 Raio (15%*) 5,2 Raio (17%*)

Arco Ajustavel 1° - 360° | Arco Ajustdvel 1° - 360° | Arco Ajustdvel 1° - 360° | Arco Ajustavel 1° - 360°
Angulo Completo: 15° Angulo Completo: 28° Angulo Completo: 28° Angulo Completo: 28°
Cédigo cor: Vermelho @ | Cédigo cor: Verde @ | Codigo cor: Preto @ | Cddigo cor: Branco
Pressdao Raio Caudal Raio Caudal Raio Caudal Raio Caudal
Arco Bar kPa m m3/hr |/min m m3/hr |/min m m3/hr |/min m m3/hr |/min
1,4 137 3,0 0,05 0,8 3,7 0,09 1,5 4,3 0,09 1,5 4,9 0,20 3,4
1,7 172 3,0 0,05 0,8 3,7 0,11 1,9 46 0,11 1,9 52 0,23 3,8
45° 2,1 206 3,4 0,07 1,1 4,1 0,11 1,9 49 0,14 2,3 5,5 0,25 4,2
2,4 241 3,4 0,07 1,1 4,3 0,14 2,3 4,9 0,16 2,6 55 10,30 4,9
2,8 275 3,7 0,07 1,1 4,6 0,16 2,6 5,2 0,16 2,6 5,8 0,32 5,3
1,4 137 3,0 0,09 1,5 3,7 0,14 2,3 4,3 0,16 2,6 4,9 0,36 6,1
1,7 172 3,0 0,09 1,5 3,7 0,18 3,0 4,6 0,20 3,4 52 041 6,8
90° 2,1 206 3,4 0,11 1,9 4,1 0,20 3,4 4,9 0,23 3,8 55 0,43 7,2
2,4 241 3,4 0,11 1,9 4,3 0,20 3,4 4,9 0,25 4,2 55 0,48 7,9
2,8 275 3,7 0,11 1,9 4,6 0,23 3,8 52 0,27 4,5 58 0,50 8,3
1,4 137 3,0 0,11 1,9 3,7 0,18 3,0 4,3 0,20 3,4 4,9 0,36 6,1
1,7 172 3,0 0,14 2,3 3,7 0,20 3,4 4,6 0,25 4,2 52 043 7,2
120° 2,1 206 3,4 0,14 2,3 4,1 0,23 3,8 4,9 0,27 4,5 55 0,48 7,9
2,4 241 3,4 0,16 2,6 4,3 0,25 4,2 4,9 0,30 4,9 55 0,52 8,7
2,8 275 3,7 0,16 2,6 4,6 0,27 4,5 52 0,34 5,7 5,8 0,55 9,1
1,4 137 3,0 0,16 2,6 3,7 0,27 4,5 4,3 0,32 5,3 4,9 0,55 9,1
1,7 172 3,0 0,18 3,0 3,7 0,30 4,9 4,6 0,36 6,1 52 061 10,2
180° 2,1 206 3,4 0,23 3,8 4,1 0,34 5,7 4,9 0,41 6,8 55 10,66 11,0
2,4 241 3,4 0,23 3,8 4,3 0,36 6,1 4,9 0,45 7,6 55 10,70 11,7
2,8 275 3,7 0,27 4,5 4,6 0,39 6,4 52 0,48 7,9 58 0,75 12,5
1,4 137 3,0 0,23 3,8 3,7 0,34 5,7 4,3 0,39 6,4 4,9 0,59 9,8
1,7 172 3,0 0,27 4,5 3,7 0,39 6,4 46 043 7,2 52 066 11.0
240° 2,1 206 3,4 0,30 4,9 4,1 0,43 7,2 4,9 0,48 7,9 55 10,73 12,1
2,4 241 3,4 0,32 5,3 4,3 0,48 7,9 4,9 0,52 8,7 55 10,80 13,2
2,8 275 3,7 0,36 6,1 4,6 0,50 8,3 52 0,57 9,5 58 0,84 14,0
1,4 137 3,0 0,25 4,2 3,7 0,39 6,4 4,3 0,45 7,6 49 0,64 10,6
1,7 172 3,0 0,30 4,9 3,7 043 7,2 4,6 0,50 8,3 52 0,70 11.7
270° 2,1 206 3,4 0,34 5,7 4,1 0,48 7,9 4,9 0,55 9,1 55 0,75 12,5
2,4 241 3,4 0,36 6,1 4,3 0,52 8,7 4,9 0,59 9,8 55 10,89 14,8
2,8 275 3,7 0,39 6,4 4,6 0,55 9,1 52 0,64 10,6 58 0,91 15,1
1,4 137 3,0 0,32 5,3 3,7 0,48 7,9 4,3 0,68 114 4,9 0,84 14,0
1,7 172 3,0 0,36 6,1 3,7 0,50 8,3 46 0,77 129 52 0,98 16.3
360° 2,1 206 3,4 0,45 7,6 4,1 0,64 10,6 4,9 0,82 13,6 55 1,04 17,4
2,4 241 3,4 0,48 7,9 4,3 0,68 11,4 4,9 0,91 15,1 55 1,09 18,2
2,8 275 3,7 0,55 9,1 4,6 0,75 12,5 52 1,00 16,7 58 1,20 20,1
Fig. 4 - Tabela de Bicos Ajustéaveis para Pulverizadores PS
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Hunter® pulverizadores Modelo SRS

Gt

SRS-00

SRS-03 SRS-04 SRS-06 SRS-12

SRS-02

Caracteristicas de funcionamento

Dimensdes

Modelos

e Pressdo de servigo: 1.0 to 4.8 bars; 103 to 482 kPa

e Raio: 2.1to 5.8 m

e Altura total:

SRS-00 - Shrub ou fixo

SRS-02 - 10cm

SRS-02 - 5cm Escamoteavel
SRS-03 - 7.5cm Escamoteavel
SRS-04 - 10cm Escamotedvel

e Caudal: 0 a 0.7 bars (68kPa) ou superior

SRS-03 - 12.5cm

0.02 m3/hr; 0.4 |/min a pelo menos 0.7 bars (68 kPA)

® Opgao de actualizagao para valvula antidreno para um

SRS-04 - 15cm

SRS-06 - 21.5cm

SRS-06 - 15cm Escamoteavel

desnivel até 2.1 m
® Opgdo com valvula de identificagdao da agua.

SRS-12 - 39cm
e 1/2"” Rosca fémea

SRS-12 - 30cm Escamoteavel

e Didmetro visivel: 5cm.

Modelo 12A Modelo 15A Modelo 17A

Raio: 3,7 m

Modelo 7A Modelo 10A

BICO

Raio: 5,2 m

Trajectéria: 28°

Caudal

m m3/hr

Raio

I/min

81346735_/29713035154842690872660209

12222344454566_/_/8990912231234547890
A A A A A A A A A A A AN

HTMTTONONOHOAOTNOANTAHUONNODOMOMONANLITONO S N
HrA A A A AN ANANANANMAMMOMMSTSTODOONDNDONDNORNRNOONDOONTNVDOO AN

OO0 0000000000000 000000O0000O000O00 O —

OANWINOANININOAANLLDOANLLNOANLL OGN L)L O AN LN LD O
45555455554555545555455554555545555

Raio: 4,6 m

Trajectéria: 28°

@ | Cédigo cor: Cinzento

Caudal
m m3/hr

Raio

I/min

577029359394_/2_/86086894447067972062

1.1.1.22233343445556778789018001213457
oA A o

cocooANMMNO-MUOMNOHSTMLOANANMOANOONOMONOOSSY YT M
O AANANANANMMMIEITINTNDNDOONOONNNO®OWO®OO

C00O0O00O0O0O00O000O00O0O00000O0O00O0O0O0O0O0O0O00O0O0

36992369923699236992369923699236992
44445444454444544445444454444544445

Trajectéria: 28°

® | Codigo cor: Preto

Caudal
m m3/hr

Raio

I/min

OSSOV OANOANVDOVOOATANCSANTOTITINANL AT AHNL LWL

A A A NANNANMANMMSE TN OO NN OO 000D N
o

VWOOVDIAONMONIOTORNAMITINANALLONT MOHOODANTDNOH LD OO
00001111111.1.22222333334453345545667

0C00000O0O0O0000O00000000000000000O0000O0 o

77036_/_/0367_/036_/7036770367_/03677036
33444334443344433444334443344433444

Raio: 3,0 m

Trajectéria: 15°

Caudal
m m3/hr

Raio

I/min

670043599oo7056760795499149458319471
0011111.1.1.21222323335334573455855771

STV IIT-ANOANLIANNONMMATOAYTMNMINO HIWDY OO

OC0O0O000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0o

004470044_/0044700447004470044700447
MEMMMMMMMMMMMMMMMEMEMEMEMEMEMEOEMOEM 0000000 o

Raio: 2,1 m

Trajectéria: 0°

Cédigo cor: Castanho@| Codigo cor: Vermelho @ | Cédigo cor: Verde

Caudal
m m3/hr

Raio

I/min

67004359987056760795499149458319471
0011111.1.1.21222323335334573455855771

STV IIT-ANOANLIANNONMMATOAYTMNMNDO HLWL Y OO

C00O000C 0000000000000 00000CO0000O00000
1.1.1.4_/1.1.1.4_/1.1.1.4_/1.1.1.4_/1.1.1.4_/1.1.1.4_/1.1.1.4_/

NaAAAdNANANANANANANANANANNNANANANAAANANNNANANA~A~N

Ajustavel de

250 a 360°

Pressao

kPa

Bars

137
172
206
241
275
137

N O
~N oY
— NN

275
137
172
206
241
275
137
172

O LN
o T~
NN~

137
172
206
241
275
137

N O LN
[ =
— NN AN

137
172
206
241
275

AaAANANAANANANA A ANANN A A NNNA A NN A NN AN A

Arco

o
n
<

90°
120°
180°
2400
2700
360°

Fig. 5 - Tabela de Bicos Ajusta’veis para Pulverizadores SRS
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5.2 - Aspersores

Os aspersores sao emissores que funcio-
nam a meédia pressdo, de 2.5 a 5 bares,
tendo como pressao ideal de servico 3.5
bares.

O seu alcance (ou raio) varia entre, 6m e
25m, (valores em funcdo da pressao e do
modelo, que sao geralmente indicados nas
tabelas dos fabricantes).

A sua intensidade de precipitacdo varia
entre 5 a 15mm/h.

Os aspersores sdo indicados para regar
superficies de média e grandes dimensoes.

O seu movimento de rotagdo é conseguido
utilizando a energia cinética da agua, por
mecanismos diversos:

e Por martelo em conjunto com deflec-
tor do jacto;

e Por turbina (externa ou interna);

e Por reaccdo (torniquete hidraulico).

O aspersor mais utilizado em espacos ver-
des é o de turbina interna.

Nos aspersores, a proporcionalidade do
caudal, (para idéntica pressédo) em relacéo
a superficie a regar (circular ou de sectores
circulares) é conseguida recorrendo-se a
bicos de diferentes caudais, isto é,
selecciona-se o bico de maior caudal (Q)
(orificio maior) para o circulo (3600°) e bicos
de menores caudais (orificio de menores
dimensdes) para os sectores circulares,

Gustavo Cudell

EMISSORES

directamente proporcionais a razdo 3600/
grau do sector de circulo, assim:

2700 - 2700/3600° = 0.75xQ
1800 - 1809/360° = 0.5xQ
900 - 900/3600° = 0.25xQ
450 - 450/3600 = 0.125xQ

etc.,

Os pulverizadores e aspersores utilizados
na rega de espacgos verdes sao do tipo
emergentes ou também designados por
escamotedveis, “pop-up”.

Estes tipos de emissores por estarem enter-
rados tém as seguintes vantagens:
e Diminuicao dos actos de vandalismo;

e Melhoramento da estética do espaco
verde.

Manual de Formagao
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TABELAS DOS ASPERSORES

Hunter® Aspersores Modelo PGM

1|||

PGM-00 PGM-04 PGM-06 PGM-12

Dimensdées:
e Altura total:

PGM-00 - 17cm
Modelos: PGM-04 - 17cm
PGM-00 - Shrub ou fixo PGM-06 - 22cm
PGM-04 - 10cm Escamoteavel PGM-12 - 40cm
PGM-06 - 15cm Escamotedvel e Rosca fémea 1/2”
PGM-12 - 30cm Escamoteavel e Diametro visivel: 3cm

Caracteristicas de funcionamento:

PARAMETROS DE FUNCIONAMENTO « Caudal:
Pressao Raio Caugal 0,17 20,68 m_3/hr;
Bico Bar  Kpa m m/h |/min 2,8a11,41/min;
2,1 206 4,3 0,10 1,6 * Raio:
50 28 275 a6 o011 19 32291 mts;
3,4 344 46 0,11 1,9 ® Pressdo de funcionamento:
2,0 a 3,5 bars;
75 2,1 206 5,2 0,15 2,4 206 a 344 kPA
. 28 275 55 0,17 28
3,4 344 55 0,19 3,2
2,1 206 61 0,19 3,2
1.0 28 275 64 023 38
3,4 344 6,4 0,25 4,2
2,1 206 7,0 0,30 4,9
1.5 28 275 73 034 57
3,4 344 7,3 0,39 6,4
2,1 206 7,6 0,39 64
2.0 28 275 82 045 76
3,4 344 82 0,52 8,7
2,1 206 85 0,57 9,5
3.0 258 275 o1 o068 114
3,4 344 9,1 0,77 12,

Fig. 7 - Parametros de funcionamento
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Hunter®

Dimensdées:

e Altura total:
PGS - 19 cm
PGP - 19 cm
PGH - 43 cm

e Rosca fémea 1/2”
e Diametro visivel: 4 cm

Aspersores Modelo PGP

Modelos: Especificagdes de
® PGS - Shrub ou fixo funcionamento:
® PGP - Escamoteavel 10 cm

e PGH - Escamoteavel 30 cm * Caudal:

0,11 a 3,27 m3/hr;
1,9 a 54,5 |/min;

e Raio: 6,7a 159 m

e Pressao de funcionamento:

vy}
[
=

10

11

12

APRPRWNADMNWUNBABARARAWUNDWUNNBAWUONNDAMWONNAWONMNMNDAMWONNDBWONNDAMWONNBARWONNDAWONDN
O~ PNOOHRDNOOHRDNORDNOHRHE RN, DNORFERNANOHRFR,DNORERNOHRFR,DNOREFEDNORRDN®R

Bico Pressdo

EMISSORES

PGS PGP  PGH

BICO STANDARD { 250 2,02 5,0 bars;
206 a 482 kPA
Raio Caudal Precip. mm/h
Kpa m m/h |/min ] ¢ Niveis de Precipitagao:
206 8,5 0,11 1,9 1.6 1.8 10 mm/hr a 3,5 bars com um
275 8,8 10,14 2,3 1.7 2.0 espagamento de 7,6 a 13,7 m
344 8,8 0,16 2,7 2.0 2.3
413 9,1 10,18 3,0 2.2 2.5 P .
506 88 0.16 26 50 23 e Trajectoria dos bicos:
275 9,1 0,18 3,0 22 2.5 standard - 25°
344 9,1 0,20 3,4 2.4 2.8 angulo baixo - 13°
413 9,4 0,23 3,8 2.5 2.9
206 9,1 0,20 3,4 2.4 2.8
275 9,4 0,23 3,8 2.5 2.9
344 9,4 0,27 4,5 3.1 3.5
413 98 030 49 3.1 3.6 BICO ANGULO BAIXO { 130
206 9,8 0,27 4,5 2.9 3.3
275 10,1 0,32 5,3 3.1 3.6 Bico Pressao Raio Caudal Precip. mm/h
344 10,4 0,36 6,1 3.4 3.9 3 .
413 10,4 0,41 6,8 3.8 4.4 Bar Kpa m m7h /min  H A
206 10,4 0,36 6,1 3.4 3.9 2,1 206 6,7 0,32 5,3 7.1 8.2
275 11,0 0,41 6,8 3.5 3.9 4 2,8 275 7,3 0,39 6,4 7.2 8.3
344 11,6 0,45 7,6 3.4 3.9 3,4 344 7,9 0,41 6,8 6.5 7.5
413 11,6 0,50 8,3 3.7 4.3 4,1 413 8,5 0,45 7,6 6.2 7.2
206 11,0 0,45 7,6 3.8 44 2,1 206 7,6 0,36 6,1 6.3 7.2
275 11,6 0,55 o 4.1 4/ 5 2,8 275 8,2 0,43 7,2 6.4 7.4
344 12,2 0,61 10,2 41 4.8 3,4 344 8,5 0,48 7.9 6.5 7.6
413 12,2 0,66 11,0 44 5.1 4,1 413 9,1 0,52 8,7 6.2 7.2
206 11,0 0,59 9,8 4.9 5.7 2,1 206 8,2 0,48 7,9 7.0 8.1
275 12,2 0,68 11,4 4.6 5.3 6 2,8 275 9,1 0,57 9,5 6.8 7.6
344 12,8 0,77 12,9 4.7 5.4 3,4 344 10,1 0,64 10,6 6.3 7.3
413 12,8 0,84 14,0 5.1 5.9 4,1 413 10,7 0,68 11,4 6.0 6.9
206 11,3 0,73 12,1 57/ 6.6 2,1 206 8,8 0,64 10,6 8.1 9.4
275 12,2 0,84 14,0 57/ 6.5 7 2,8 275 9,8 0,70 11,7 7.4 8.5
344 13,1 0,95 11579 ) 6.4 3,4 344 10,7 0,80 13,2 7.0 8.1
413 13,4 1,04 17,4 16 6.7 4,1 413 11,3 0,86 14,4 6.8 7.8
206 11,6 0,95 15,9 7.1 8.2 2,1 206 9,4 0,77 12,9 8.6 10.0
275 13,1 1,11 18,5 6.5 7.5 8 2,8 275 10,4 0,89 14,8 8.2 9.5
344 14,0 1,25 20,8 6.4 7.3 3,4 344 11,3 1,00 16,7 7.9 9.1
413 14,3 1,36 22,7 6.6 7.7 4,1 413 11,6 1,07 17,8 8.0 9.2
27/8) kel 1,36 22,7 7.2 8.4 2,1 206 10,1 0,98 16,3 9.7 11.1
344 14,6 1 ECy 27 7.2 8.3 9 2,8 275 11,3 1,14 18,9 8.9 10.3
413 14,9 1,73 28,8 7ol 8.9 3,4 344 12,2 1,27 21,2 8.6 9.9
482 15,5 1,86 31,0 7ol 8.9 4,1 413 12,8 1,39 23,1 8.5 9.8
275 14.0 1,82 30,3 9.2 10.7 2,8 275 11,6 1,48 24,6 11.0 12.7
344 14,6 2,02 33,7 9.4 10.9 10 3,4 344 12,2 1,66 27,6 11.2 12.9
413 15,2 2,23 37,1 9.5 11.1 4,1 413 12,8 1,82 30,3 111 12.8
482 15,5 2,39 39,7 9.9 11.4 4,8 482 13,4 195 32,6 10.9 12.5
275 14,0 2,59 43,2 13.2 15.2
344 14,6 2,77 46,2 129 14.9 P Bico tamp&o, para impedir a rega sem desmontar o
413 15,2 3,00 50,0 12.9 14.9 aspersor, em periodos de reparagdo ou manutengao.
482 15,9 3,27 54.5 13.0 15.0

Fig. 8 - Bico Standard

Gustavo Cudell

Fig. 9 - Bico Angulo Baixo
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5.3 - Implantacao

A implantacdo dos emissores é um factor
muito importante para garantir uma boa
eficiéncia de rega.

Atendendo a variedade de tipos de plantas
a regar (relvas, herbaceas, arbustos e arvo-
res) com diferentes alturas e dimensoes, é
conveniente que o projectista do sistema
de rega conheca o Plano de Plantacao,
para que possa decidir onde colocar os
emissores e, face aos obstaculos e tipos de
plantas existentes, escolher qual a altura da
haste do emissor emergente (10cm, 15¢cm,
ou 30cm), ou o modelo “shrub”, (para os
macicos arboreos - arbustivos).

A implantacdo dos emissores, isto €, a sua
disposicao no solo, pode ser feita em qua-

EMISSORES

drado, rectangulo e triangulo (fig. 9), e é
definida por:

e Compasso - distancia entre dois emis-
sores consecutivos na mesma linha;

e Entrelinha - distancia entre duas li-
nhas consecutivas.

A seleccdo da implantacdo esta dependente
da:

e Forma da superficie a regar;

¢ Intensidade e direccao do vento domi-
nante;

¢ Inclinacao do terreno;

¢ Tipo de solo;

¢ Alcance dos emissores;

o Cobertura pretendida;

¢ Precipitacdao dos emissores (nunca mis-
turar pulverizadores com aspersores).

Gustavo Cudell
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EMISSORES

IMPLANTAGCAO DE ASPERSORES

A disposicdo em quadrado é a mais utilizada por ser a mais pratica (fig. 9-A).

Fig. 9-A - Disposicao em Quadrado

A disposicdo em rectangulo também é usual, principalmente devido as formas rectangulares
dos canteiros ou superficies a regar e também por esta disposigdo minorar o efeito do vento
(fig. 9-B).

w & ® ]
F_,,JLH B

N A T Iy

bt :x: ¥, X < X

L B B s ING  B
_‘F “‘F "TF ;

& _ @ o

Fig. 9-B - Disposi¢cdo em Rectdngulo

A disposicdo em tridngulo é considerada, por iniumeros especialistas da matéria, a que
proporciona melhor distribuigéo (fig. 9-C).

s ,-ff %’ T e
/ \fx’”\ f-"‘wfr" \ff\

[N g N Y

Fig. 9-C - Disposi¢cdo em Tridngulo

e Aspersor Turbina Hunter PGP
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5.4 - Cobertura

O coeficiente de uniformidade de
Christiansen (Cu) aumenta com o nimero
de sobreposigdes (existem excepcdes).

O vento é um factor que influi negativamen-
te na uniformidade de rega, sendo o seu
efeito de distorgao directamente proporcio-
nal a sua velocidade. Ndo é aconselhavel
regar por aspersao com ventos com veloci-
dades iguais ou superiores a 29 m/s.

Com base no que acima foi mencionado
recomenda-se para a disposicdo em qua-
drado e em triangulo os seguintes
espagamentos:

A) Quadrado

¢ 0 a 6 Km/h distdncia entre emissores
55% do diametro;

Hunter® vaivula Anti-Dreno

Valvulas Anti-Dreno Hunter:

e Vdlvulas anti-dreno reguldveis para desniveis de
1,5 até 9,5 mts.

e Evitam a descarga das condutas nos aspersores
e pulverizadores finais.

e Disponiveis nas versdes de 1/2” e 3/4".

Modelos:
HC-50F-50M - 1/2"
HC-75F-75M - 3/4"

Dimensdées:
e Altura total: 8 cm

Gustavo Cudell
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e 6 a 13 Km/h distancia entre emis-
sores 50% do diametro;

e 13 a 22 Km/h distdncia entre emisso-
res 45% do diametro.

B) Triangulo

e 0 a 6 Km/h distancia entre emissores
60% do diametro;

e 6 a 13 Km/h distancia entre emisso-
res 55% do diametro;

e 13 a 22 Km/h distancia entre emisso-
res 50% do diametro.

Nos espacos verdes, em zonas inclinadas,
0S aspersores que se situam nas cotas mais
baixas deverdo ser dotados de valvulas
antidreno, para que aqueles apds a rega ndo
funcionem como drenos. Para diferencgas de
cotas na ordemdos 1.2 m, basta as valvulas
simples; para valores superiores, empre-
gam-se valvulas do tipo “Hunter HCV”, que
sdo regulaveis.

MODELO
HC-50F - 50M 1/2”
HC-75F - 75M 3/4”

Fisranre=r-
HCV

Fig. 10 - Véalvula Anti-Dreno

Manual de Formagao
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Bars kPA

EMISSORES

= 9.8

1.0 103.4

—— )

1.0 96.5
0.9 89.6

7.3

0.8 82.7

= 6.1

0.8 75.8

————

__———-._—______,.. 4.9

0.7 68.9

0.6 62.1
0.6 55.2
0.5 48.3
0.4 41.4
0.3 34.5
0.3 27.6

0.2 20.7

Valores de Fabrica
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Fig. 11 - Véalvula Anti-Dreno

5.5 - Microaspersores

Os microaspersores sao emissores de redu-
zida dimensao, que distribuem, com elevada
eficiéncia (90%) a agua sob a forma de
chuva.

Os microaspersores funcionam a baixa pres-
sdo, 0.5a 2.5 bares. O seu alcance (ou raio)
é pequeno, 1.0 a 5.0m (valores em funcdo
da pressao e do modelo que sao geralmente
indicados nas tabelas dos fabricantes).

O caudal é reduzido ndo ultrapassando os
300 I/h.

Os microaspersores sao aconselhados para
regarem floreiras, pequenos canteiros ou
pequenas superficies onde a pressao total
ou/e o caudal disponivel sdo reduzidos.

Gustavo Cudell

5.5.1 - Implantacao

A implantacdao dos microaspersores segue
0S mesmos principios da rega por aspersao,
mas adaptada a rega localizada.

5.6 - Gotejadores

Os gotejadores sao emissores que distribu-
em, com elevada eficiéncia (95%), a agua
sob a forma de gota a gota.

Os gotejadores funcionam a baixa pressao,
0.5 a 2.5 bares, sendo o intervalo ideal de
funcionamento de 1.0 a 1.5 bares.

O caudal é muito reduzido ndo ultrapassan-
doos 12 I/h.
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Os gotejadores sao aconselhados para re-
garem caldeiras das arvores, floreiras,
pequenos canteiros ou pequenas superfici-
es onde a pressdo total ou/e o caudal
disponivel sdo reduzidos.

EMISSORES

5.6.1 - Implantacao

A implantacdo dos gotejadores é feita por
planta, normalmente dois gotejadores, um
de cada lado, ou é feita em linhas, neste
ultimo caso, estdao montados ou integrados
em tubos de P E B D, geralmente de 16 mm
de didmetro, com espacamento constante.

Fig. 12 - Gotejador Agridrip ™

Fig. 13 - Gotejador A1

Fig. 14 - Gotejador Agridrip ™ PC

Gustavo Cudell

Fig. 15 - Gotejador GR
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A quantidade de agua disponivel para regar
ndo €, na maioria das vezes, suficiente para
regar toda a superficie, pelo que ha neces-
sidade de a dividir em zonas (sectores).

O seu numero é igual a razdo: Necessidade
Hidrica Diaria / Caudal de Projecto.

A existéncia de diferentes emissores ou
tipos de rega, também origina a criacdo de
sectores, porque os seus tempos de rega
sdo logicamente diferentes.

A forma e a dimensao dos canteiros podem
ser também factores que condicionem a
existéncia de sectores.

O equipamento de comando tem como fun-
cdo ordenar o inicio da rega, o fim da rega
e os tempos de rega nos sectores.

Consoante o modo de funcionamento, clas-
sifica-se como:

e Manual - O seu funcionamento & por
accao humana;

e Automatico - O seu funcionamento
€ independente da acgdo humana.

6.1 - Manual
As valvulas utilizadas, a mestra, e as dos

sectores, sao dos seguintes tipos:

e Esféricas (em latdo ou em PVC), as
mais empregues;

e Cunha;

e Diafragma.

Gustavo Cudell

EQUIPAMENTO DE COMANDO

EQUIPAMENTO DE COMANDO

6.2 - Automatico

Conforme o seu sistema de funcionamento
classificam-se em:

e Hidraulico;

e Electromagnético.
Hidraulico

Como este sistema praticamente ndo é uti-
lizado na rega de espacos verdes nédo sera
mencionado neste manual.

Electromagnético

As valvulas (electrovalvulas) sdo do tipo
normalmente fechadas.

Por impulso eléctrico é criado um campo
electromagnético no solendide da
electrovalvula, provocando um movimento
ascendente do émbolo, abrindo assim o
orificio de escape, fazendo com que a dgua
saia da camara superior, 0 que origina um
desequilibrio de pressdo entre a pressao da
camara superior e a pressao da agua exis-
tente na conduta.

O diafragma desloca-se, devido a esta dife-
renca de pressao, permitindo assim que a
agua flua pela electrovalvula.

Um segundo impulso repGe o émbolo sob o
orificio de escape, provocando de novo o
equilibrio entre as pressées, fechando por
conseguinte a electrovalvula.

Manual de Formagao
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O sistema automatico acima mencionado é
constituido por:

e Programador - emissor de impulsos
(6.2.1);

e Cabo eléctrico - condutor dos im-
pulsos (6.2.2);

e Electrovalvula - receptora de im-
pulsos (6.2.3).

6.2.1 - Programador

O programador, também designado por con-
trolador, é o equipamento que comanda o
funcionamento das electrovalvulas, emitin-
do os impulsos eléctricos, nos tempos
predefinidos (inicio de rega, sectores de
rega e fim de rega).

Quanto a sua fonte de energia podem ser:

e Eléctricos;
e A pilhas;
e Energia solar.

Gustavo Cudell

EQUIPAMENTO DE COMANDO

Quanto ao seu modo de funcionamento
podem ser:

e Electromecanicos;
e Electronicos.

6.2.1.1 - Dimensionamento

O programador ou programadores de um
sistema de rega sao seleccionados em fun-
c¢dodonumero de electrovalvulas existentes
no sistema.

Os fabricantes deste tipo de equipamento
fornecem todas as indicacGes necessarias,
nos catalogos e tabelas de precos, para se
escolher o/ou os programadores mais indi-
cados.

Manual de Formagao
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6IPAMENTO DE COMANDO

Hunter® programador SRC

Fig. 1 - Programador SRC

Modelos: Programadores SRC

SRC-601 i - 6 estagdes de montagem interior Para aplicagdes residenciais e pequenas dreas comer-

SRC-901 i - 9 estagGes de montagem interior ciais. Um programador facil de utilizar e igualmente
de instalar:

Dimensdes: e Possui 3 programas com 4 arranques multiplos por

e Altura Global: 8 1/4” (21 cm) cada programa.

e Largura: 8 1/2” (22 cm) e Programagdo por botdo rotativo, de facil compre-

e Espessura: 2 1/4 (6 cm) ensdo.

e Ligagdo para pluviometro.

e Programagdo semanal (7 dias) ou para 365 dias
(rega dias impar e par).

e Ecran de leitura facil devido ao tamanho.

e Tempo de programagédo possivel por cada estagdo

é de 1 - 99 minutos.
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EQUIPAMENTO DE COMANDO

Hunter® programador 1cc

| Mumier ICC

L=

Fig. 2 - Programador ICC

Modelos: Programadores ICC:
ICC-800-PL Este programador € uma inovagdo para dreas comer-
ICC-800-M ciais, escolas parques desportivos, hotéis, campos de
futebol, etc:
e Permite adicionar mais estagdes, a medida da
Dimensdes:

Caixa plastica com (NEMA rated)

e II” Altura (25.7 cm) x 12” Largura
(28.1 cm) x 3 3/4”
Profundidade (8.8 cm).

Caixa metdlica (NEMA rated)

e 15 3/4” Altura (36.9 cm) x 11 3/8” Largura
(26.6 cm) x 4 1/2”
Profundidade (10.5 cm).

Pedestal de Metal

e 30” Altura (70.2 cm) x 11 3/8” Largura
(26.6 cm) x 4”
Profundidade (9.4 cm).

Gustavo Cudell

grandeza da area a regar de 8 a 32 Estagles caixa
plastica, e de 8 a 48 em caixa metalica

Possui 4 programas totalmente independentes,
com 8 arranques por cada programa.

Maximizagdo da escolha dos dias de rega por cada
programa (selecgao dos dias de rega da semana,
dias pares ou impares e com intervalos de 1 a 31
dias).

Acumulador interno instalado para armazenar in-
formagdo quando ha falhas de energia eléctrica
sem necessidade de pilha de reforgo.

Arranque de bomba programdvel por estagdo.
Permite divisdo de tempos de rega para evitar ala-

gamentos.
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EQUIPAMENTO DE COMANDO

NELSON. Programador de Rega Smartzone™

Fig. 3 - Programador de Rega Smartzone™

Modelos de uso Interno/Externo:
8574: 4 zonas
8576: 6 zonas
8578: 8 zonas
8582: 12 zonas

Gustavo Cudell

SmartZone™ EZ com transformador interno:
Gabinete: Caixa resistente as intempéries
Numeros de zonas: 4-12
Dimensdes da caixa:

e 15,2 cm (A) x 24,1 cm (L) x 9,5 cm (P)

Caracteristicas Eléctricas do 8574 a 8582:
e Entrada: 230 VCA
e Saida: 24 VCA, 50 Hz

Baterias: Uma pilha de 9 V (ndo incluida)
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Solorain Programador de Rega

EQUIPAMENTO DE COMANDO

Fig. 4 - Solenoide Programavel 8010

Dimensdes Totais:

11,4 cm (A) x 7,0 cm (L) x 4,4 cm (P)
Caracteristicas Eléctricas:

Uma bateria alcalina de 9 volts (ndo incluida)

Dimensdes Totais:

25,0 cm (A) x 13,3 cm (L) x 4,4 cm (P)
Caracteristicas Eléctricas:

Uma bateria alcalina de 9 volts incluida

e Programagao de um nimero ilimitado de programadores
das séries 8030 ou 8050

e Programacgdo independente de cada estagao (séries 8030
ou 8050)

e Duragdo da irrigagdao de um minuto a 24 horas, em incre-
mentos de um minuto

e Até 16 horarios de inicio de irrigagdo por programador

e Calendario de programacao de 7 dias

Fig. 5 - Solenoide Programavel por controlo Remoto 8030

Dimensodes Totais:

11,4 cm (A) x 7,0 cm (L) x 4,4 cm (P)
Caracteristicas Eléctricas:

Uma bateria alcalina de 9 volts (ndo incluida)

Fig. 6 - Consola de Programagdo com bolsa de transporte em vinil 8071

Gustavo Cudell
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6.2.2 - Cabo eléctrico

Os impulsos eléctricos sdo transmitidos ao
solendide por dois condutores, um de co-
mando (fase) e outro o neutro (comum),
que pode ser utilizado por todo o conjunto
de electrovalvulas.

Os cabos tém que ser protegidos, por um
revestimento que evite a sua deterioracao,
quando enterrados ou enfiados em tubos de
proteccdo.

6.2.2.1 - Dimensionamento

O dimensionamento nos cabos eléctricos
resume-se ao numero de condutores e a
area da secgdo dos condutores.

A area é determinada pela seguinte formu-
la:

S=(n°xLxI)/(cxe)

S = secgdo

n% = numero de condutores

L = comprimento do cabo

I = intensidade consumo de arranque

¢ = condutividade do cobre (cabos em cobre)

e = quebra de tensdo maxima

6.2.3 - Electrovalvulas

A electrovalvula é o 6rgao que condiciona o
acesso da dgua aos sectores.

Gustavo Cudell

EQUIPAMENTO DE COMANDO

6.2.3.1 - Localizacao

A sua localizagdo é feita em fungdo de:

e Acessibilidade - facil acesso para
accoes de manutencao e reparagao
no sistema;

e Calculo hidraulico - melhor distri-
buicdo da agua no sector.

6.2.3.2 - Dimensionamento

O dimensionamento das electrovalvulas é
efectuado através das perdas de cargas
fornecidas pelo fabricante.

6.2.3.3 - Proteccao

As electrovalvulas que ficarem no solo de-
vem ser protegidas por caixas.

As caixas mais utilizadas sao de forma
rectangular e redonda, de material plastico,
dependendo o seu tamanho do conjunto a
instalar e do espaco disponivel.

Em zonas onde se verifiquem actos de
vandalismo as caixas deverdo ser feitas em
alvenaria de tijolo ou em blocos de cimento,
com tampas metalicas fechadas por cadea-
do.

No fundo das valas destinadas as electro-
valvulas, dever-se-a colocar uma camada
de 10cm de altura de gravilha, para se
drenarem possiveis bolsas de agua.
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NELSON. vaivula Electromagnética

Fig. 7 - Valvula Electromagnética 7917 (BSP)

Dreno interno manual

EQUIPAMENTO DE COMANDO

Globo de 1” com controle de fluxo
Faixa do caudal: 3.79 - 113,56 I/min

(1-30 GPM)

Faixa de operagdo: 0,68 a 10,34 bars

Entrada: 24V CA

Corrente de pico: 0,50 A
Corrente de ligagao: 0,23 A

Dimensdes:

10,0 cm (C) x 7,0 cm (L) x 12,7 cm (A)

VALVULA 1” SEM CONTROLE DE FLUXO 7916
VALVULA 1” COM CONTROLE DE FLUXO 7917

Caudal Caudal
Fluxo Perda de Pressdo Fluxo Perda de Pressdo
L/min. kPa m’/hr BAR
3,8 28 0,23 0,3
18,9 17 1,14 0,2
37,9 14 2,27 0,1
56,8 17 3,41 0,2
75,7 24 4,54 0,2
94,6 31 5,68 0,3
113,6 45 6,81 0,5

Gustavo Cudell

Fig. 8 - Valvulas de 1”
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EQUIPAMENTO DE COMANDO

Hunter® valvulas Eléctricas 1cv

Fig. 9 - ICV-151G - 1 1/2” Véalvula plastica

Caudal Quebra de Pressdo - Bar
m3/hr. 14 2" Fig. 10 - ICV-201G - 2” Viélvula pléstica
4.54 0.10
6.81 0.10
9.08 0.12 0.05
11.36 0.15 0.08
13.36 0.21 0.12
17.03 0.27 0.16
20.44 0.38 0.22
22.17 0.48 0.29
27.25 0.75 0.45
30.66 0.87 0.54
34.07 1.12 0.67
39.75 0.92
45.42 1.22

Fig. 11 - Quadro de Quebra de Pressao
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6.2.4 - Sensor

O sensor tem como funcdo suspender o
funcionamento do sistema de rega, por
informacao transmitida ao programador,
sempre que chove durante a rega e sempre
gue existir agua no solo em quantidade
suficiente para nutrir as plantas.

O sensor, ao evitar consumos supérfluos de
agua, contribui para uma eficaz economia
da mesma.
Os sensores mais utilizados sao:

e Sonda;

e Pluvidometro.
O sensor de sonda € um aparelho que

enterrado mede o teor de humidade de dgua
no solo.

Hunter® sensor de chuva

Fig. 12 - Sensor de Chuva Mini-Clik

Gustavo Cudell

EQUIPAMENTO DE COMANDO

Pluviometro

O sensor pluviometro mede a precipitacédo
da dgua da chuva.

Este tipo de sensor é o mais utilizado por ser
0 mais pratico, pois basta instalar somente
um por espaco verde.

O sensor Hunter Mini-Click Rain Sensor
(pluvidmetro) permite, gracas a um conjun-
to dediscos absorventes, desligar o sistema
de rega quando chove e tornar a liga-lo
quando o teor de humidade for insuficiente.

e Construgdo robusta

e Facil instalagdo

e Sensibilidade elevada

e Inclui discos absorventes que se expandem
proporcionalmente a intensidade pluviométrica
voltando ao tamanho original a medida que o

teor de humidade diminui.
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EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

EQUIPAMENTO DE PROTECCAO E DE SEGURANCA

Os equipamentos de proteccdo e de segu- 7.1.2 - Dimensionamento
ranca tém como funcdo garantir que
elementos estranhos ou condicionantes ex-
teriores ndo danifiquem, nem prejudiquem
o funcionamento do sistema.

O dimensionamento da filtragem é efectua-
do através das perdas de carga fornecidas
pelo fabricante.

A seleccdo da malha ou das lamelas é
efectuada em funcdo do didmetro do orificio
7.1 - Filtros do emissor que se quer proteger.

Sao equipamentos de seguranca:

Os filtros impedem, por retencao, que as
particulas danifiquem as valvulas e obstru-
am 0S emissores, principalmente os da
Microirrigacdo (Microaspersores e
gotejadores).

A filtragem é seleccionada consoante o tipo
e dimensé&o das particulas, assim:

e Hidrociclone - particulas mais densas
gue a agua;

e Filtros de areia — particulas de maté-
ria organica;

e Filtros de lamelas ou de malhas -
particulas de dimensdo inferior a 0.5
mm (30 mesh).

7.1.1 - Localizacao

A filtragem é colocada no inicio da instala-
cdo, logo apds a ligagcdo ao ponto de
abastecimento da agua.
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EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

ARAG Filtrode 1”

Fig. 1 - Filtro de 1”
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Fig. 2 - Quadro de alcance (Perda de carga / Pressdo)
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EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

ARAG Filtro de 11/2”
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Fig. 3 - Filtro de 12"
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Fig. 4 - Quadro de alcance (Perda de carga / Pressdo)
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EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

ARAG Filtro de 2" e de 3”

Fig. 5 - Filtro de 2”7 e 3”
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Fig. 6 - Quadro de alcance (Perda de carga / Pressdo)
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Fig. 7 - Quadro de alcance (Perda de carga / Pressdo)
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7.2 - Regulador de pressao

Os reguladores de pressao tém como fungao
corrigir os excessos de pressao, para que os
valores nao excedam a pressao nominal da
tubagem, dos acessoérios, dos equipamen-
tos e para manter a pressao em valores mais
indicados e mais uniformes ao funciona-
mento dos emissores.

7.2.1. - Localizagao

Os reguladores de pressdo sao colocados:

e No inicio do sistema, quando a pres-
sdo total da agua fornecida é muito
superior a necessaria ao sistema;

e Nos sectores, quando no sistema
existem emissores a funcionar a
pressdes de servico muito diferentes;

¢ Ao longo do sistema, quando as dife-
rencas de cotas assim o justificarem.

Hunter® Rregulador de Pressio

Caracteristicas:
e Mecanismo recomendado para as valvulas Hunter ICV.
e De facil e rapida instalagao.
e Facilidade de regulagao da pressao: Basta colocar o indi-
cador do regulador no valor
de pressao pretendido.

Especificagdes:

e Pressao minima: 1,4 bar
® Regulagdo de pressdo: 1,4 a 7,0 bar.

Gustavo Cudell

EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

7.2.2. - Dimensionamento

Nos reguladores de pressao a instalar sob as
electrovalvulas, o seu dimensionamento é
feito por consulta das tabelas dos respecti-
vos fabricantes, segundo o tamanho e o tipo
da electrovalvula.

Nos reguladores de pressao instalados no
inicio ou ao longo do sistema a sua selecgdo
é efectuada, também por consulta de tabe-
las e abacos, em funcdo do caudal, do
diametro da tubagem e do diferencial de
pressao existente.

Fig. 8 - Regulador de Pressdo Accu-SetTM
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EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

NELSON. Regulador de Pressao

O Kit de regulacao de pressdao NELSON funciona
com toda a gama de valvulas da Série Pro 7900

Fig. 9 - Regulador de Pressao

Caracteristicas: Especificagoes:
o Este Kit adapta-se a qualquer valvula NELSON de 1” a e Pressdo maxima de entrada - 10,34 bar
3" e Gama de pressao regulada na saida - 0,7 bar a 7 bar
e De facil utilizagdo - Basta roscar as duas pegas movendo ¢ Diferengas de pressdo minima entre entrada e saida -
o solendide, encaixando posteriormente os tubos. 0,7 bar

® Os acessorios dos tubos estdo codificados por cores para
evitar incovenientes na montagem.

e A pressdo de saida na vélvula pode ajustar-se abrindo a
valvula manual ou electricamente.

e Tem incorporado uma valvula de reservatério para mon-
tagem de mandémetro.
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7.3 - Valvulas de purga de ar

As valvulas de purga de ar tém como missao
eliminar o ar existente no sistema de rega,
minorando o efeito dos golpes de ariete,
provocados pela existéncia de bolsas de ar
nos tubos e a distorcao dos valores de
pressao.

7.3.1 - Localizacgao

As valvulas de purga de ar sdo colocadas:

e Nos pontos onde a tubagem é conve-
Xa;

¢ Nos pontos de grande reducao de
didmetro;

¢ Nos trogos muito extensos.
7.3.2. - Dimensionamento

O seu dimensionamento é feito em funcéo
da quantidade de ar e do diametro da
tubagem, recorrendo-se também, neste
caso, a tabelas e dbacos de fabricantes.

EQUIPAMENTO DE PROTECGAO E DE SEGURANGA

7.4 - Valvulas de retencgao

As valvulas de retencdo impedem o retorno
da agua nos locais de instalagdo. Assim
evita-se que aguas contaminadas poluam
pontos de dgua e redes de abastecimento e
também se atenuam golpes de ariete.

7.4.1 - Localizacao

A sua localizacao situa-se nos pontos do
sistema onde € necessario evitar o retorno
da agua, assim:

e Nas zonas de ligagdo a rede abaste-
cedora de agua;

¢ Nas zonas de ligacao a pontos de
agua;
¢ Nos sistema de bombagem.

7.4.2 - Dimensionamento

O seu dimensionamento é feito em funcéo
do caudal a reter e do diametro da tubagem
utilizando-se, também neste caso, dbacos e
tabelas fornecidas pelos fabricantes.

Gustavo Cudell
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ESTACAO DE BOMBAGEM

A importéncia e a complexidade do assunto
implicam a elaboragcao de um manual, pelo
que no presente capitulo serdo somente
abordados os pontos mais essenciais a se-
leccdo da bomba ou grupo de bombagem.

A utilizacdo de bombagem num sistema de
rega de espacos verdes justifica-se, sempre
gque é necessario aumentar o valor da pres-
sdo da agua fornecida pela entidade
abastecedora, quando aquela ndo é sufici-
ente, para que o sistema funcione
correctamente ou sempre que é necessario
transportar a dgua sob pressdo desde o
ponto de agua até aos emissores.

As bombas mais utilizadas nos espacos
verdes sdo as electrobombas centrifugas
de uma ou mais células. A pressdo de uma
bomba centrifuga é determinada em fungéo
do numero de rotagcdo por minuto e do
numero de células. A bomba centrifuga
debita a um determinado nimero de rota-
¢des por minuto um caudal, que diminui a
medida que aumenta a pressdo. Esta funcgao
origina uma curva que caracteriza a bomba.

Quanto a localizacdo em relagdo ao nivel da
agua, as referidas bombas podem-se clas-
sificar:

| Gustavo Cudell
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e Bomba de superficie - (fig.1) O ni-
vel da agua esta abaixo do eixo da
bomba, neste caso a aspiracao, nao
devera ser superior a 5 a 6m do nivel
do mar;

Fig. 1 - Bomba de superficie

e Bomba submersivel - (fig.2) O ni-
vel da agua cobre o eixo da bomba, a
bomba esta submersa e a dgua entra
sob pressao.

Fig. 2 - Bomba submersivel
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8.1 - Dimensionamento

Para dimensionar uma bomba ou um grupo
de bombagem é necessario ter conheci-
mento de:

e Caudal - valor do caudal de projecto;

e Pressdo - altura manomeétrica total
“H”, a carga contra a qual a bomba
trabalha.

8.2 - Altura manomeétrica total

A pressdo da agua e as perdas de cargas
podem também ser expressas em metros
de coluna de dgua (m. c. a.). 10 m. c. a.
correspondem a 1 Kg/cm2. Unidade impor-
tantissima no dimensionamento da bomba.

A altura manométrica total é o somatdrio
dos seguintes factores:

¢ Altura de aspiracao - diferenca en-
tre a superficie livre da agua e o eixo
da bomba (bomba de superficie);

e Altura de elevacao - diferenca de
cota entre a cota do eixo da bomba e
a do emissor mais desfavoravel;

ESTACAO DE BOMBAGEM

¢ Altura do emissor ao solo - factor
s6 quantificado para os aspersores do
tipo arbusto (“shrub”);

e Perda de carga total do sistema
de rega - o somatoério das perdas de
carga totais das condutas e as dos
equipamentos existentes no sistema
(valores indicados pelos fabricantes).

Pressao de servico do emissor

Conhecidos os valores do caudal e da altura
manomeétrica total, consultam-se as tabe-
las dos fabricantes, com os diagramas
caracteristicos das bombas.

A bomba escolhida é aquela que, para o
caudal e pressao pretendidos, for a mais
eficiente.

Quando pela forma irregular dos canteiros e
pela irregularidade das distdncias entre
estes é necessario criar sectores com cau-
dais muito diferentes, recorre-se a sistemas
hidropneumaticos e a pressostactos, para
proteger a bombagem.

Gustavo Cudell
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9]ECTO DE SISTEMA DE REGA

ECTO DE SISTEMA DE REGA
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PLANTA

)
e

4

PULVERIZADOR HUNTER PS-04-10A

PULVERIZADOR HUNTER SRS - 12

ASPERSOR TURBINA HUNTER PGP

ELECTROVALVULA NELSON 7916 - 1” + CONTROLADOR
A PILHAS COMPAK 8030 + VIA RADIO

@®
o
o ASPERSOR TURBINA HUNTER PGM
Q
$

= TUBO PEAD @ 32

=== CONDUTA PRINCIPAL PEAD @ 50

[# PONTO DE AGUA (BOCA DE INCENDIO)

Gustavo Cudell

GUSTAVO CUDELL, LDA Divisao
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Escala: Desenhador: Designacao:
1:500 Aida Pereira
Data: Plano: Requerente:
00/04/12
Fig. 1 - Planta
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INSTALACAO E MANUTENCAO

Introducao

Este manual é dirigido, especificamente, a
quem precisa de instalar, fiscalizar e manter
sistemas correntes de rega para Espacos
Verdes.

Para a execucgao, a fiscalizacdo e a manu-
tencdo deinstalagdes mais complexas serao
futuramente preparados manuais com ou-
tro tipo de informacgao.

9.1 - Tubagem e Acessorios de
Ligacao

A instalacdo da tubagem e a montagem dos
acessorios de ligagdo sdo tarefas muito
importantes pois quando mal executadas
originam fugas de agua imediatas ou a
médio prazo. Estas ultimas sdo as mais
graves, porque irao ocorrer quando o espa-
co verde ja estiver construido e as plantas
em pleno desenvolvimento, originando da-
nos:

e quer pela abertura de valas no espa-
¢o verde e nas plantas, nas zonas
abrangidas pela fuga de agua;

e quer provocando “stress” hidrico e
mesmo a morte das plantas nas are-
as a jusante da referida fuga.

Gustavo Cudell
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A instalacao da tubagem pode ser decom-
posta nas seguintes tarefas:

e Armazenamento da tubagem;
e Abertura da vala;

e Ligacdo da tubagem e dos equipa-
mentos;

e Alinhamento da tubagem e ancora-
gem,

e Fecho da vala;

e Lavagem da tubagem.

As diferencas de caracteristicas entre as
tubagens e os acessorios de ligacdo utiliza-
dos nos sistemas de rega dos espacos verdes
exigem técnicas de instalacdo diferentes,
assim.

9.1.1 - Tubagem em PVC
Armazenamento da tubagem

Oinstalador deve armazenar a tubagemem
superficies planas, para manter o perfil
rectilineo do tubo (fig. 2).

O instalador deve proteger a tubagem dos
raios solares, quando o armazenamento
daquela for prolongado devido a sua sensi-
bilidade a radiacédo solar (fig. 3).
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Armazenamento da Tubagem PVC

\

Fig. 2
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Abertura de valas

A vala deve respeitar as dimensdes e as
recomendacodes do projectista.

Leitos irregulares e a presenca de pedras
nas valas estdo na origem de muitas roturas
e de equipamentos mal instalados, devido a
baixa flexibilidade dos tubos de PVC.

9]ECTO DE SISTEMA DE REGA

Ligacdao da tubagem e dos equipamen-
tos

O tipo de ligacdo condiciona a técnica a
utilizar, assim.
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Ligacdo da Tubagem e dos Equipamentos
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9.1.1.1 - Ligacao por colagem

Para efectuar a colagem € preciso respeitar
0S seguintes procedimentos:

e Retirar com lixa o brilho das extremi-
dades;

¢ Verificar a presenca do chanfro na
extremidade macho;

e Limpar com solvente as sujidades e
as gorduras existentes nas extremi-
dades a colar (fig. 4);

e Aplicar a cola, indicada pelo fabrican-
te, com um pincel, em quantidade

Fig. 4

Fig. 6
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suficiente (o fabricante podera facul-
tar tabelas), nas zonas a colar (fig.
5);

e Introduzir de imediato as extremida-
des uma na outra, com um
movimento rectilineo, no sentido lon-
gitudinal (fig.6);

e Retirar com um pano o excesso de

cola (fig. 7).

Manipular somente uma hora apés a cola-
gem. Colocar o sistema de rega a pressao
somente 24 horas apos a colagem.

Fig. 5

Fig. 7
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9.1.1.2 - Ligagdo por unido e Aplicar lubrificante em quantidade
autoblocante suficiente (o fabricante podera facul-

tar tabelas) na junta e na

extremidade macho (fig. 10);

Para efectuar a ligacdao por uniao autoblo-
cante é preciso respeitar os seguintes
procedimentos: e Introduzir a extremidade macho na
junta, salvaguardando aproximada-
mente 15mm, para possiveis
dilatagdes térmicas (fig. 11).

¢ Verificar a presenca do chanfro na
extremidade macho (fig. 8);

e Limpar a junta e a extremidade fé-
mea (fig. 9);

Fig. 8 Fig. 9

Fig. 10 Fig. 11
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9.1.1.3 - Acessoérios roscados » Roscar manualmente as pecas até ao
batente, tendo o cuidado de manter a
fita de teflon na sua posicao inicial
(fig. 13);

Para efectuar a ligagdo por acessorios de
roscar € preciso respeitar os seguintes pro-

cedimentos:
e Terminar a operacao de roscagem

com uma chave de fita ou correntes,

tendo o cuidado de nao apertar de-

» Usar atarrachas e cagonetes apropri- mais, para evitar danificar a rosca ou
ados para PVC; provocar pequenas fissuras (fig. 14).

¢ Fixar as extremidades em tornos com
intercalares macios;

e Manter, durante a operacao de corte,
a atarracha rodando sempre segundo
um angulo normal a peca;

e Remover as aparas do corte;

e Garantir a vedacéo hidraulica enro-
lando a rosca macho com fita de
teflon (fig. 12);

Fig. 13

Fig. 12

Gustavo Cudell Manual de Formagéo 5 1



9.1.1.4 - Alinhamento e ancoragem

Atubagem, ja unida, devera ser colocada no
leito da vala o mais suavemente possivel e
alinhada, isto &, colocada no centro do leito
da vala, sem apresentar uma flecha signifi-

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

Apods o alinhamento da tubagem no fundo
da vala serao efectuadas as ancoragens
necessarias, previstas e dimensionadas pelo
projectista (fig. 16).

cativa (fig. 15).
4
/]

Fig. 15
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Fecho da vala

Antes de se efectuar esta tarefa devera
proceder-se a um teste para se verificar se
existem fugas.

O fecho das valas faz-se segundo as seguin-
tes etapas:

e Encher até 15cm acima da geratriz
superior do tubo (fig. 17a);

e A compactacdo desta camada é efec-
tuada sobre as partes laterais da vala
exteriores ao tubo a fim de conseguir
a calagem lateral do tubo (fig. 17b);

¢ O enchimento complementar da vala
pode ser ja efectuado, com materiais
de escavacdo, retirando-lhes as pe-
dras (fig. 17¢c);

e A compactacdo sera efectuada manu-
almente ou mecanicamente em
camadas de 30 cm.

Gustavo Cudell
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Lavagem da tubagem

Alavagem € uma operagdo muito importan-
te, pois a sujidade acumulada no interior
dos tubos durante a sua instalagéo ira dani-
ficaras valvulas e/ou as electrovalvulas e os
equipamentos de seguranca e obstruir os
emissores, situagdo gravissima na rega lo-
calizada que, em casos extremos, podera
originar a substituicdo da totalidade dos
emissores ja montados.

A lavagem faz-se, por etapas, ja com a
tubagem instalada e enterrada:

¢ 12 [avagem - Antes da instalacdo das
valvulas e/ou das electrovalvulas e
do equipamento de seguranca;

¢ 23 [avagem - Antes da instalacdo dos
emissores.

Também se podera fazer a lavagem de uma
s6 vez, sendo que, neste caso, esta é feita
antes da instalacao dos emissores e com os
equipamentos de comando e de seguranca
abertos para que a dgua possa arrastar para
0 seu exterior todas as impurezas neles
contidas.

A lavagem termina quando a agua sair
limpa pelas extremidades e orificios.

9.1.2 - Tubagem em PE

Armazenamento da tubagem

Atendendo a boa resisténcia a abrasdo e aos
raios solares o armazenamento da tubagem
de polietileno ndo é factor critico para o

Gustavo Cudell
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sucesso da instalagcao. Contudo o manuse-
amento deve ser cuidadoso para nao riscar
nem marcar a superficie exterior da
tubagem, para que a ligacdo por aperto
exterior ndo fique defeituosa.

Outro cuidado a ter é o de tamponar as
extremidades do rolo para evitar a entrada
de sujidades e pequenos animais.

Abertura de valas

A vala deve respeitar as dimensodes e as
recomendacdes do projectista.

Ligacao da tubagem e dos equipamen-
tos

Atendendo a que os tubos de PE na maioria
dos casos vém em rolos, ha que estendé-los
antes de se iniciar todo o trabalho de insta-
lagao.

E preciso ter cuidado ao desenrolar os rolos
de maiores diametros porque estdo sob
muita tensao e quando se cortam as cintas,
as pontas dos tubos tém movimentos de
desenrolamento muito rapidos, podendo
magoar alguém.

O tipo de ligacdo condiciona a técnica a
utilizar, assim:
Aperto interior:

e Este tipo de acessorio esta em desu-
so devido a ser de morosa ligacao e
desconexao dificil, pelo que ndo é
mencionado.
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9.1.2.1 - Ligacao por aperto exterior

Para usar este tipo de acessoério é preciso

respeitar os seguintes procedimentos:

e A superficie externa do tubo e a do
equipamento a unir deve estar lisa e
sem marcas;

¢ O tubo deve ser cortado perpendicu-
larmente ao eixo (fig. 18a);

¢ As rebarbas devem ser eliminadas e
as extremidades biseladas (fig. 18b);

e As porcas do acessério devem ser
desenroscadas e inseridas nas extre-
midades previamente tratadas do
tubo (fig. 18c);

Fig. 18a

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

e Em seguida os anéis de aperto de-
vem ser colocados com a ponta mais
larga na direcgdo do corpo do acesso-
rio;

¢ As pontas do tubo devem ser introdu-
zidas no corpo do acessorio, até
tocarem no fundo (fig. 18d);

e As porcas devem ser roscadas no
corpo do acessoério primeiro manual-
mente e depois com uma chave
idéntica a utilizada nos acessorios de
PVC de roscar (fig. 18e).

Fig. 18b

Fig. 18c
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Fig. 18d

Fig. 18e
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Electrossoldavel

A unido por meio deste acessério exige
equipamento especifico, isto €, uma maqui-
na de electrossoldadura.

A unido por electrossoldadura é efectuada
segundo os seguintes procedimentos:

e Limpar e raspar as superficies de
contacto;

e Montar o acessoério de modo que fi-
que alinhado e imobilizado durante a
soldadura e o arrefecimento;

e Ligar os bornes da maquina aos do
acessorio;

e Fornecer energia eléctrica a tensao
indicada e durante o tempo necessa-
rio a fuséo;

¢ Este tipo de soldadura exige forma-
cao e treino para ser correctamente
executada.

Alinhamento da tubagem

O procedimento desta tarefa é idéntico ao
dos tubos de PVC.

Fecho da vala

O procedimento desta tarefa é idéntico ao
dos tubos de PVC.

Lavagem da tubagem

O procedimento desta tarefa é idéntico ao
dos tubos de PVC.

O instalador deverd utilizar a tubagem e
acessorios indicados em projecto.

Gustavo Cudell
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Manutencgao

Atendendo a que toda a tubagem fica enter-
rada, ndo é viavel efectuar trabalhos de
manutencao.

9.2 - Emissores
Instalacao

A instalacdo dos emissores é efectuada
segundo o seu tipo, assim:

A) Aspersores

Os aspersores (aspersores e pulverizado-
res) sdo instalados nos locais indicados em
projecto e transferidos para o terreno a
partir de acessorios montados nas tuba-
gens. Estes acessorios em forma de T e de
«joelho» (estes ultimos colocados nas ex-
tremidades) tém uma saida roscada 3/4"
para os aspersores e 1/2" para os pulveriza-
dores.

A ligacdo T ao emissor é flexivel, para
melhor absorver o impacto, quando o emis-
sor for calcado, evitando-se assim roturas e
tornando-se mais facil a recolocagcdo do
emissor (pop up) a face do terreno, quando
por qualquer motivo houver alteracao da
modelacado do terreno ou de cotas finais.

A ligacdo flexivel é conseguida através de:
e Swing joint (fig. 19)
e Tubo em P E B D (fig. 20)
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9.2.1 - Ligacao por “Swing Joint”

O Swing joint € uma pega articulada,
disponivel no mercado em diversas dimen-
sd0es e comprimentos, produzida e
comercializada pelos fabricantes de
aspersores e pulveriza-dores, de que o
“Hunter Swing joint” é um exemplo.

Fig. 19

9.2.2 - Ligacao por tubo PEBD

O segundo tipo de ligacao flexivel é por tubo de polietileno. Neste caso € escolhido o de baixa
densidade (P E B D) por ser mais flexivel que o de alta densidade.

O tubo mais indicado é o comercializado pelos fabricantes de emissores de rega por
aspersdo, pois estd mais adaptado aos caudais, as pressoes de servicos dos aspersores e
pulverizadores e aos acessorios de ligagdo da marca.

-

Fig. 20
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9.2.3 - Colocacdao do emissor “pop up” face a superficie do terreno
A colocacdo do emissor “pop up” face a superficie do terreno esta ilustrada na (fig. 21).

Um factor importante na instalacdo de emissores de geometria de rega varidvel é o
posicionamento do batente fixo. Quando mal posicionado da origem a que se reguem zonas
nao pretendidas, como por exemplo, caminhos, paredes, etc.

Fig. 21

Para melhor compreensao exemplifica-se através de um caso pratico, assim:

e O aspersor a instalar é o Hunter PGP ADJ; o local é ao longo de um caminho, logo o
arco do sector de rega é de 1809, para o aspersor ndo molhar o caminho.

O batente fixo do PGP, situado no lado direito, estd assinalado por uma seta na tampa do
aspersor e o batente (fig. 23) mdvel é o do lado esquerdo, assim:
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e Com arco a 0° graus coloca-se o aspersor no terreno de modo a que a seta fique a
direita. Em seguida, com a chave propria no ponto indicado na tampa da-se duas
voltas no sentido dos ponteiros do relégio (uma volta corresponde a 90°), (fig. 22).
O batente esquerdo descreve um arco de 1809, no sentido contrario aos dos pontei-
ros do reldgio, indo fixar-se num ponto do mesmo sentido do batente fixo. (fig. 23)
Assim, quando o aspersor estiver a regar, os jactos de dgua descrevem um arco de
180° sempre dentro do espaco verde, ndo molhando o caminho (fig. 24).

9.2.4 - Regulacao da geometria da rega

Fig. 22 - Regulacdo da geometria da rega
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Fig. 23 - Aspersor Hunter PGP

Fig. 24 - Regulagcdo da geometria da rega
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9.2.5 - Instalacao do microaspersor

B) Microaspersor

Os microaspersores sao instalados geral-
mente no topo de estacas com 20cm de
altura.

A ligacdo é efectuada por microtubo de PVC
ou PEde 4mmoude 7 mmdediametro (este
ultimo destina-se aos microaspersores de
caudais mais elevados).

O microtubo é ligado a conduta, geralmente
de polietileno, por uma micro unido.

A ligacdo é efectuada do seguinte modo:

e Abrem-se pequenas valas nos locais
acima mencionados;

e Faz-se um furo de didmetro compati-
vel com o da microuniao nas
condutas dos locais previstos em pro
jecto, com ferramenta apropriada;

e Lavam-se as condutas para eliminar
as sujidades existentes e as particu-
las resultantes da perfuracdo dos
tubos;

e Liga-se o microtubo, por meio da
microunido, nos locais onde as con-
dutas estdo a descoberto;

e Espeta-se a estaca no local indicado
pelo projectista;

¢ Orienta-se o0 bico do micro aspersor,
sempre que este for de sector 90° e
1809, os mais comuns, segundo a
Zoha a regar.

Gustavo Cudell
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Fig. 25 - Microaspersor
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Fig. 26 - Esquema detalhado da irrigagdo, num campo de orquideas

A instalacdo da gota a gota é feita em
tubagem de polietileno, ndo enterrada, as-
sente noterreno, comoindicada no projecto.

A montagem de gotejadores sobre atubagem
nos pontos indicados em projecto requer
que a espessura da parede do tubo ndo seja
superior a da ranhura do encaixe da unido
do gotejador pois, assim sendo, este ficaria
mal montado, originando fugas de agua nos
pontos acima referidos. As fugas de agua
atras mencionadas causariam uma ma dis-
tribuicdo e consequente desperdicioda agua,
factor contraproducente e totalmente ina-
dequado a este tipo de rega.

A montagem dos gotejadores sobre a
tubagem faz-se do seguinte modo:

e Com uma ferramenta apropriada faz-
se um furo com o didmetro corres-
pondente a unido do gotejador;

e Lavam-se as condutas para eliminar
as sujidades existentes e as particu-
las resultantes da perfuracdo dos
tubos;

Gustavo Cudell

e Introduz-se a unido do gotejador no
furo e pressiona-se até que o encaixe
fique preso na parede do tubo.

A instalacao dos tubos de P E B D com
gotejadores montados ou integrados, com
espacamento constante executa-se do se-
guinte modo:

e Abre-se uma vala no ponto indicado
pelo projecto para a ligacao da con-
duta enterrada ao tubo P E B D;

e Instala-se o acessorio em forma de T
ou joelho com saida roscada de - 1/
2."

Monta-se nos acessérios acima menciona-
dos uma unido com uma extremidade em
rosca e a outra com o diametro da tubagem
de P E B D a instalar;

e Lava-se a tubagem;
e Liga-se a tubagem PE B D;

e Coloca-se a tubagem P E B D nos lo-
cais pretendidos.
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Os tubos assentes no solo com os gotejadores
devem ser fixados ao solo por meio de
grampos, para ficarem sempre no local
pretendido ou o mais perto possivel.

MANUTENCAO DE ASPERSORES E DE
PULVERIZADORES

A manutengao dos aspersores e dos pulve-
rizadores deve ser feita, através da:

e Limpeza dos filtros;
e Manutencdo da geometria de rega;
e Manutencao da altura do emissor.

Limpeza do filtro

Os aspersores e pulverizadores tém no inte-
rior do seu corpo um filtro, como proteccao
contra possiveis entupimentos dos bicos.

O filtro deve ser limpo pelo menos uma vez
ao ano, antes de se iniciar o periodo das
regas.

Manutencao da geometria de rega

A geometria de rega inicialmente estabele-
cida pode ser alterada por trabalhos de
manutencao do espaco verde ou por actos
de vandalismo, pelo que o responsavel pela
manutencao do sistema de rega deve, sem-
pre que possivel, observar se aquela foi
alterada e corrigi-la, para se evitar desper-
dicios de agua por regas mal dirigidas.

Manutencao da altura do emissor

Os emissores podem ser deslocados do local
onde inicialmente foram instalados, devido
a trabalhos de manutencdo do espaco ver-
de, a actos de vandalismo e a movimento de
terras.

Gustavo Cudell
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Este trabalho (manutencdo da altura do
emissor) exige, sempre que necessario, a
abertura de uma pequena vala, que devera
ser feita com muito cuidado para nao dani-
ficar o espaco verde, nem as plantas.
Atendendo a ligacdo flexivel torna-se rela-
tivamente facil colocar o emissor na posicdo
mais indicada.

Microaspersores

A manutencdo dos microaspersores consiste
na:

e Substituicdo dos micoaspersores;
e Limpeza dos bicos;
e Substituicdo dos micro tubos.

Os microaspersores podem ser danificados
ou arrancados das estacas por trabalhos de
manutencao e por actos de vandalismo. Por
sua vez, a ma filtragem do sistema de rega
e a elevada quantidade de impurezas, de
diversa origem, acumulada no interior do
tubo, podem causar colmatagem dos bicos
devendo os servigos de manutencao substi-
tui-los, no mais curto espaco de tempo,
para que as plantas ndo sofram uma ma ou
deficiente distribuicdo de agua originada
pelo mau funcionamento ou mesmo a au-
séncia do emissor.

Limpeza dos bicos

A incompleta filtragem do sistema de rega
ou a sujidade de diversa origem acumulada
no interior dos tubos pode provocar uma
obstrucdo parcial dos bicos. Neste caso,
deve-se proceder a sua desobstrucgdo, sen-
do que, esta s6 €& possivel nos
microaspersores desmontaveis.
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Substituicdao dos microtubos

Os microtubos também podem ser danifica-
dos ou arrancados, pelos motivos ja referidos
(trabalhos de manutencao dos espacos ver-
des ou actos de vandalismo). Nestes casos,
os servicos de manutencdo deverdo substi-
tui-los no mais curto espaco de tempo, para
evitar encharcamentos na zona e falta de
agua a jusante.

A substituicdo é uma tarefa facil:

e Corta-se um troco de microtubo de
comprimento idéntico ao danificado
ou arrancado;

e Abre-se uma vala, a mais pequena
possivel, no ponto da ligagdo micro
tubo a conduta enterrada;

e Liga-se uma extremidade do
microtubo a micro unido da conduta
e a outra a microunido da estaca.

Instalacao da valvula

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

Gota a gota

Ostrabalhos de manutencdo na gota a gota,
sdo 0s seguintes:

e Substituicdo dos gotejadores danifi-
cados ou entupidos;

e Reparacao de roturas no tubo PEBD,
provocadas pelos trabalhos de manu-
tencao do espaco verde.

9.3 - Equipamento de Comando
Instalacao
9.3.1 - Valvulas e Electrovalvulas

A instalacdo de valvulas (fig. 27) e
electrovalvulas devera ser feita nos pontos
e com os materiais indicados pelo projectis-
ta e também segundo as recomendacbes
dos seus fabricantes.

Gustavo Cudell
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Ao instalar valvulas e electrovalvulas deve-
se ter sempre em atencgao que a direcgao do
fluxo de agua devera coincidir com a seta de
entrada e saida de agua.

Recomenda-se contudo que, sempre que
possivel, seja feita a instalacdo de duas
juncdes, uma a montante e outra a jusante,
das valvulas e electrovdlvulas, porque faci-
lita imenso o trabalho de substituicdo do
equipamento em causa.

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

Cabo eléctrico

O instalador quando montar o cabo eléctri-
co, apropriado ao numero de sectores e de
electrovalvulas, deve deixar lagadas nas
caixas de proteccao e nas zonas de mudan-
ca de direccao, para que nao falte cabo ou
este ndo esteja em esforco quando se fize-
rem as ligacdes as electrovalvulas e ao
programador.

As ligacdes entre trocos de cabo e entre este
ultimo e as electrovalvulas devem ser es-
tanques e de facil ligagdo e desconexao (fig.
28).

Ligacao das electrovalvulas aos cabos eléctricos

o I
a n = .
' - - L " [=
r .7 RUXo, T o
Fig. 28
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9.3.2 - Programador

O programador deve ser instalado em local
abrigado, para nao estar sujeito a actos de
vandalismo e, de preferéncia, onde se possa
observar todo o espaco verde.

Ainstalagcdo deve obedecer asindicacbes do
fabricante e do projectista.

Nos programadores eléctricos o instalador
devera ter cuidado na escolha do ponto de
ligacdo a rede eléctrica, para ndo ligar zonas
onde a disponibilidade de energia eléctrica
esta condicionada.

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

A ligacdo dos fios provenientes das
electrovalvulas ao programador devera ser
feita com uma légica sequencial de modo a
facilitar a programacao, fornecida pelo pro-
jectista ou pelo responsavel da manutencéo
do espaco verde, e a identificacao das
electrovalvulas pelos servigos de manuten-
cao.

A programacdo a introduzir deve ser execu-
tada segundo o manual do fabricante.

Ligacao das electrovalvulas ao programador

| ®

i)

1. Passar os fios das vélvulas ao programador.

2. Ao nivel das valvulas, ligar um fio comum a um

dos fios do solendide de cada uma das valvulas.
3. Abrir a porta do compartimento cablagem para ter
acesso a barra de ligagoes.

4. Fazer passar os fios das valvulas através da aber-
tura grande existente no armario ou eventualmen-

te através da conduta de 3/4”. Desnudar a

extremidade dos fios.

Fig. 39 - Programador

5. Ligar o fio comum das valvulas ao terminal C (Co-

Reservado para ligagdo posterior

No caso de ligagao de um pluviémetro:
1) Ligar um fio aqui e o outro fio ao terminal C
2) Ligar o comum das valvulas ao terminal RS.

Comum

Valvula mestra/Arranque bomba

RS C

Mv 1 2 3 4 5 6

AC AC R
N

Ligar os dois fios do transformador Fios das valvulas

a estes 2 terminais

mum) e os fios de comando individuais aos termi-

nais da estagdo correspondente (Ver figura 1).

6. Fazer passar o cabo do transformador pela abertu-
ra pequena situada no fundo do armario e ligar os

fios aos dois parafusos marcados AC.

NOTA: Nunca ligue o transformador enquanto o
programador ndo estiver montado e to-

das as valvulas ligadas.

Fig. 30 - Esquema de Ligagao
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9.3.3 - Sensor

Ainstalagao do sensor deve respeitar escrupulosamente as indicagdes do fabricante, porque
um erro de instalacao, local e/ou ligacoes, pode comprometer o bom funcionamento de todo
0 sistema de rega.

Instalacao do sensor

Fig. 31 - Instalacao do Pluviémetro

Esquema de ligacao do sistema de rega automatica

Programador
ou
controlador

Pluviémetro

C123456
BESeh®a

Fig. 33 - Esquema de ligagdo do sistema
de rega automatica

Condutor livre do circuito N/A

Y
w”

Fio comum T

Solendide das va’lvulasj
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MANUTENCAO
Valvulas e Electrovalvulas

As valvulas enterradas e protegidas, de um
modo geral, nao necessitam de manuten-
cao.

Os trabalhos de manutencao das
electrovalvulas resumem-se, geralmente, a
limpeza do seu filtro e a verificacdo da
posicao do regulador de caudal (quando
existir) que pode ser alterada por ignoran-
Cia ou vandalismo.

Cabo eléctrico

Atendendo a que o cabo eléctrico fica enter-
rado, ndo é viavel efectuar trabalhos de
manutencgao.

Programador

Estando o programador em local de acesso
restrito, portanto resguardado de actos de
vandalismo, os trabalhos de manutencao
resumem-se a:

e \erificar, apds trovoadas e cortes de
energia (para os programadores eléc-
tricos), se os dados continuam
armazenados na memoria do progra-
mador;

¢ Verificar o estado das pilhas (progra-
madores a pilhas);

e Substituir a pilha recomendada pelo
fabricante do material dentro dos
prazos indicados;

Gustavo Cudell
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e Limpar as impurezas e a sujidade do
painel dos programadores de energia
solar.

Sensor

A manutencdo do sensor € um trabalho
muito importante, porque se, por mau fun-
cionamento, ndao ordenar o arranque do
ciclo de programacdao, pode causar a morte
das plantas por stress hidrico.

9.4 - Equipamento de proteccao e
de seguranca

Filtro

Os filtros deverao ser instalados em locais
amplos e de acesso facil, para facilitarem os
trabalhos de manutencao e a drenagem da
agua resultante das lavagens dos filtros.

A instalacdo do filtro ou filtros deverad ser
feita nos locais e com 0s acessorios previs-
tos no projecto.

A instalacao correcta da filtragem, bem
como a sua adequada selecgao e dimensio-
namento, é fundamental para garantir o
bom funcionamento dos emissores, princi-
palmente microaspersores e gotejadores.

Apesar de ndo mencionado pelo projectista,
sempre que possivel, é aconselhdvel ao
instalador montar na filtragem, valvulas de
segurangca a montante e, mandmetro, a
jusante.
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A funcdo da valvula de seccionamento a
montante dos filtros é a de cortar a agua
junto da filtragem, evitando-se assim que a
agua existente a montante da filtragem
escoe da tubagem quando os filtros estive-
rem desmontados ou retirados.

O mandmetro, a jusante, € um Ooptimo
indicador da necessidade de limpar os fil-
tros. Assim, quando aqueles indicarem que
a pressao de funcionamento esta com valo-
res abaixo da pressao inicial de
funcionamento, é sinal de aumento da re-
sisténcia a passagem da agua o que resulta
da existéncia de uma concentracdo de im-
purezas no filtro.

Instalacao do filtro

PROJECTO DE SISTEMA DE REGA

MANUTENCAO
Filtros de areia

A manutencgao dos filtros de areia consiste
nas lavagens periddicas da areia, que se faz
recorrendo a inversdo do circuito da dgua no
interior do filtro (a qual deve ser prevista
pelo projectista ou instalador) e, também, a
substituicao da areia logo que a lavagem se
torne insuficiente para eliminar as impure-
zas.

Fig. 33 - Esquema de posicionamento do filtro de malha
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Filtros de malha ou de lamelas

A manutencdo dos filtros de malha ou de
lamelas consiste na limpeza dos elementos
filtrantes, ou na sua substituicdao, quando
danificados.

Regulador de pressao

Atendendo 3&s caracteristicas e funciona-
mento deste equipamento o instalador deve
seguir rigorosamente as indicagoes do fa-
bricante e do projectista.

O responsavel pela manutengdo devera ze-
lar pelos valores inicialmente indicados.

Valvulas de purga de ar e Valvulas de
retencao

Atendendo 3&s caracteristicas e funciona-
mento destes equipamentos o instalador
deve seguir rigorosamente as indicagdes do
fabricante e do projectista.

9.5 - Bombagem
Instalagcao e Manutencgao

Tendo em consideracao a complexidade da
instalacao deste tipo de equipamento, bem
como, a necessidade do escrupuloso cum-
primento das condicdes de garantia,
recomenda-se que o instalador solicite ao
representante a respectiva instalagdo e con-
sequente manutencao. Quando tal nao for
possivel aconselha-se que, em alternativa,
sejam ministrados cursos de formacao que
habilitem os formandos a efectuarem essas

Gustavo Cudell
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instalacOes e a assegurarem a respectiva
manutencao.

9.6 - Fiscalizacao

A matéria exposta neste manual também se
destina a dar ao fiscal os conhecimentos
indispensaveis ao correcto acompanhamento
do trabalho do instalador, em todas as suas
fases, garantindo o respeito pelo cumpri-
mento das normas deinstalagao, verificando
a qualidade do material empregue, zelan-
do, deste modo, pelosinteresses dodonoda
obra.
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PARA QUALQUER INFORMAGAO ADICIONAL CONTACTE GUSTAVO CUDELL, LDA.

4149-008 PORTO Rua Eng.© Ferreira Dias, 954
1700-073 LISBOA Avenida do Brazil, 88 A/ B
8100-070 LOULE Ponte de Albufeira - Boliqueime
3810-089 AVEIRO Rua Cénego Maio, 62 B - S. Bernardo
2925-060 AZEITAO Rua Ana de Castro Osério, 16 B
7800-249 BEJA Sitio do Vilarinho, EM121, Km 71

1 22 615 80 00
12179970 10
: 289 360 271
: 234 343 905
: 21 218 96 97

122 615 80 10
: 21 799 70 30
: 289 360 802

1 2234 343 285
121 218 96 82

4710 BRAGA

Caixa Postal N° 1008

Rua José Anténio Cruz, 165

1 284 324 124
: 253 253 470

: 284 320 449
: 253 252 815
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