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Resumo

O estagio curricular a que respeita o presente documento, realizado na Empresa de
Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva (EDIA), teve como objeto a preparacao
da campanha de rega do Bloco de Faro do Alentejo (Sistema de Irrigagdo do Algueva),
envolvendo a¢des de inspecdo e manutencdo preventiva e corretiva, o levantamento
dos aspetos criticos das diferentes componentes integrantes e o acompanhamento de
ensaios funcionais de alguns equipamentos. O desenvolvimento de uma proposta de
um Programa de Manutencao Preventiva Sistemética aplicado ao caso de estudo,
estruturado através de Fichas de intervencao, préaticas e de facil aplicagdo e controlo

operacional, constituiu um dos objetivos centrais deste estagio curricular.

A titulo de enquadramento do objeto do estagio curricular, o presente documento integra
uma sintese do trabalho de revisdo bibliografica desenvolvido no contexto da
Manutencdo, uma apresentagdo muito geral do Sistema Global de Rega do Alqueva e
uma descrigcdo mais detalhada das infraestruturas e equipamentos integrantes do Bloco
de Rega de Faro do Alentejo. Como aspeto chave na base da construgdo do Programa
de Manutencao Preventiva Sistematica, proposto no ambito do presente trabalho, sé&o
listados os aspetos criticos dos diferentes componentes do sistema. Apresentam-se, por
fim, os elementos construidos e propostos para parte integrante de um manual de
manutencdo preventiva, nomeadamente a definicdo da periodicidade das acdes de
manutencédo sistematica para os diferentes componentes do Bloco de Rega de Faro do
Alentejo e as Fichas de Manutencdo construidas para orientar as manutencdes
periddicas executadas pelas equipas de manutencdo, através do seguimento das
etapas previstas, capazes de conduzir ao diagndstico geral e, potencialmente, a

identificacdo das possiveis necessidades de outro nivel de intervencao.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Rega, Inspecéo Periddica, Manutencdo, Manutencao

Preventiva Sistematica, Fichas de Manutengéo, Programa de Manuteng&o.



Abstract

This document concerns a traineeship, held in Alqueva Development and Infrastructures
Company (EDIA). Its object focus on the preparation of the irrigation campaign in
Alentejo Faro Block (Algueva Irrigation System), which involved inspection, preventive
and corrective maintenance actions, the survey of the critical aspects of the different
components and monitoring of functional testing of some equipment. One of the main
goals of this traineeship was centred in the development of a proposal for a Preventive
Systematic Maintenance Program applied to the case study, structured through
intervention sheets which should be practical and user friendly, both in the use as in the
operational control.

In order to frame the object of study of this traineeship, the present document includes a
summary of the literature review work in the context of Maintenance, a very general
presentation of the Global Irrigation System of Algueva and a more detailed description
of the infrastructure and equipment in Irrigation block of Faro Alentejo. Critical aspects
of the different system components are listed as a fundamental key aspect in the
construction of the Preventive Maintenance Program Systematics, presented in this
work. Lastly, built and proposed elements are presented to become part of a manual of
preventive maintenance, including the periodicity of systematic maintenance actions for
the different components of Irrigation Block of Faro Alentejo and Maintenance Sheets.
These were designed to guide periodic maintenance carried out by maintenance teams,
which involves following the steps provided and will lead to a general diagnosis and may

identify the need for another level of intervention.

KEYWORDS: Irrigation System, Periodic Inspection, Maintenance, Preventive

Maintenance Systematics, Maintenance Sheets, Maintenance Program.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento Geral do Tema

A evolucdo registada nas Ultimas décadas no que concerne a dimenséo e complexidade
dos sistemas produtivos, as crescentes exigéncias de qualidade dos produtos e servigos
e as crescentes preocupacdes de integridade ambiental fizeram da atividade de
Manutencdo uma abordagem estratégica (Zaions, 2003). E atualmente encarada como
fator determinante na economia das empresas, capaz de alterar radicalmente os indices

de produtividade das infraestruturas e respetivos equipamentos.

A manutencgdo das infraestruturas hidraulicas - tecnologia chave para uma exploragéo
sustentada dos sistemas - visa objetivos econémicos, de seguranca e de fiabilidade de
exploracdo, garantindo, através da preservacao dos padrdes de desempenho dos seus

equipamentos, niveis produtivos elevados das infraestruturas integrantes.

No Empreendimento de Alqueva, a utilizagcdo exclusivamente sazonal das
infraestruturas de irrigagéo - campanhas de rega nos periodos secos de maio a outubro
— impde, no sentido da garantia de elevados niveis de servico, intervencdes periddicas
envolvendo a¢des manutencao (preventiva e corretiva), ciclicamente programadas para
os periodos de interrupgéo do funcionamento do sistema, com o objetivo de manter ou
repor a sua operacionalidade nas melhores condigcbes de qualidade, custo e

disponibilidade, com total seguranca.

O presente documento, enquadrado no ambito do Trabalho Final de Mestrado (TFM) do
curso de Engenharia Civil na area de Especializacdo de Hidraulica, respeita ao Relatério
do Estagio Curricular desenvolvido na EDIA, Empresa de Desenvolvimento e
Infraestruturas do Alqueva, S.A., entre 15 de setembro de 2015 e 14 de janeiro de 2016,

no ambito do Programa de Manutencao para o Bloco de Rega de Faro.



1.2. Objetivos

O estagio realizado na Empresa de Desenvolvimento de Infraestruturas do Alqueva
(EDIA) conduziu a elaboragédo do presente relatorio e teve como objetivo principal o
acompanhamento da manutencédo das infraestruturas instaladas no Bloco de Rega de
Faro do Alentejo, e elaboracdo de uma proposta de Programa de Manutencao
Sistematica e respetivas Fichas de Manutencdo Sisteméticas adaptadas aos Varios

equipamentos.
O estéagio curricular desenvolveu-se no sentido dos seguintes objetivos especificos:

1. identificacdo do Sistema Global de Rega de Alqueva e das suas infraestruturas
de irrigacdo, das caracteristicas de funcionamento hidraulico e dos principais
aspetos operacionais e de exploracgao;

2. identificagdo/reconhecimento do Bloco de Rega de Faro do Alentejo:
constituicao, articulagéo funcional das diferentes infraestruturas e equipamentos;

3. acompanhamento de acdes de inspecdo e de manutengcdo preventiva e/ou
corretiva e reconhecimento/identificacdo dos aspetos criticos das diferentes
componentes integrantes do Bloco de Rega de Faro do Alentejo;
acompanhamento de ensaios operacionais ou funcionais, bem como outras
tarefas no ambito de uma manutencéo corretiva;

4. desenvolvimento de um Programa de Manutencdo Preventiva Sistematica

aplicado ao Caso de Estudo - do Bloco de Rega de Faro do Alentejo.

1.3. Estrutura do Trabalho Final de Mestrado

O trabalho de final de mestrado esta organizado em cinco capitulos, destacando-se trés
referentes ao desenvolvimento do tema e outros dois capitulos respeitantes a introducao

e concluséo, respetivamente, conforme se descreve a seguir.

e Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo é apresentado o enquadramento geral do tema de estagio, sao

enumerados 0s objetivos que alinhavaram o estagio curricular e aborda-se de forma

sintética a organizacéao e estruturacao do trabalho final de mestrado.



e Capitulo 2 — Manutencgao de Sistemas Hidraulicos

Neste capitulo € apresentada uma revisdo bibliografica no dominio de Manutengéo,
nomeadamente no que se refere a conceitos, a evolugao histérica os objetivos e a
respetiva importdncia em sistemas hidraulicos. Abordam-se ainda os tipos de
manutencdo, bem como os principais aspetos da gestdo da manutencéo.

e Capitulo 3 — Descricdo do Sistema e caracterizacdo do Bloco de Rega de

Faro do Alentejo (caso de estudo)

Neste capitulo é feita uma descrigdo geral do sistema de distribuicdo de agua, para fins
de rega, construido e gerido pela EDIA. Aborda-se primeiro lugar o sistema global,
particularizando-se para o sistema geral de adugéo Alvito-Pisdo e em seguida para o

Bloco de Rega de Faro do Alentejo (caso de estudo).

e Capitulo 4 — Programa de Manutencéo Preventiva Sistematica para o Caso
de Estudo: Bloco de Rega de Faro do Alentejo

Neste capitulo desenvolve-se uma caracterizacdo construtiva dos diferentes 6rgaos e
componentes integrantes do Bloco de Rega de Faro do Alentejo e listam-se as
respetivas anomalias tipicas. Por fim é entdo apresentado o Programa de Manutencgéo

Preventiva Sistematica proposto, no ambito do presente trabalho.
e Capitulo 5-Consideracdes Finais e Sugestdes de Desenvolvimento Futuro
Desenvolve-se a apreciacdo do Estdgio Curricular e das mais-valias formativas.

Apresenta-se uma sintese do trabalho desenvolvido e as sugestdes para

prosseguimento futuro.



2. Manutencao de Sistemas Hidraulicos

2.1. Conceito e evolucdo histérica da Manutencao

As infraestruturas e todos o0s equipamentos integrantes estéo sujeitos, ao longo da sua
exploracédo, a processos de desgaste ou degradacdo?!, desviando-se as respetivas
condicdes das condi¢bes normais de operacionalidade. As reparacdes, as substituicbes
de pecas, os apertos, a calibracdo, as mudancas de 6leo, as lubrifica¢des, as limpezas
e as pinturas sdo, entre muitas outras, acbes técnicas de Manutencdo? dos
equipamentos (Figura 1) que visam contrariar ou atrasar os processos de degradagéo

e repor os adequados niveis da sua operacionalidade.

Substitui¢des

o Inspeg¢des
Consumiveis pe¢

Manutengao

Pequenas

Lubrificagdo Reparagdes

Figura 1 — Agdes técnicas de Manuteng¢do [adaptado de Piedade, 2012].

Diferencas subtis no conceito de Manutencdo sdo reconhecidas na bibliografia da
especialidade. Brito (2003) entende-a como o conjunto de a¢des que permitem manter
ou controlar o estado original de funcionamento de um equipamento ou infraestrutura,
através de intervenc@es oportunas e corretas com um custo global controlado. J4 Souza

(2004) considera-a como uma atividade de gestdo e execucdo, que visa garantir a

1Degradacéo - Evolug&o irreversivel de uma ou mais caracteristicas de um bem relacionado com a passagem do tempo,
a duragdo de utilizagéo ou uma causa externa. (EN NP 13306:2007)

2Manutencgao - Combinagao de todas as agdes técnicas, administrativas e de gest&o, durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a mante-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungéo requerida. (EN NP 13306:2007)
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maxima disponibilidade® das infraestruturas e/ou dos equipamentos integrantes de uma
forma confiavel, bem como o desempenho minimo esperado, tendo em conta a
seguranca humana e integridade ambiental. Mais recentemente, Ramos (2010) define-
a como o conjunto de acdes realizadas ao longo da vida Util* dos equipamentos, de
forma a manter a sua operacionalidade nas melhores condi¢cdes de qualidade, custo e
seguranca. A norma europeia EN NP 13306:2007 define Manutencdo como a
combinacéo de todas as acdes técnicas, administrativas e de gestédo, durante o ciclo de
vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode

desempenhar a fungéo requerida.

A importancia da Manuteng&o comeca a ser considerada a partir da revolug&o industrial
em meados do século XVIII. A crescente dependéncia dos equipamentos,
acompanhada da crescente exigéncia e expectativa de fiabilidade refletiu-se numa

evolucgéo relevante da forma como se tem encarado a manutencéo (Pitéu, 2011).

Na perspetiva historica (Figura 2), a manutengédo traduziu-se, numa 12 fase até meados
do séc. XX, por uma abordagem exclusivamente curativa. Consistia em deixar operar o
equipamento até ocorréncia de uma avaria® para entdo proceder a sua reparacéo. Esta
estratégia de manutencao evoluiu, posteriormente, no sentido da maximizagéo da vida
uatil dos equipamentos e sistemas e da minimizacdo de custos, principios orientadores
da designada manutencao de 2° geracao, que se estendeu até meados da década de
80. Nesta altura, por efeito das crescentes expectativas de confiabilidade,
disponibilidade, integridade ambiental, seguranca dos sistemas, face as potencialidades
oferecidas pelos instrumentos e técnicas de monitorizagédo e controlo (equipamentos e
sistemas informéaticos), surge entdo a manutencao de 32 geracao. Esta atual abordagem
da manutencdo orienta-se no sentido da garantia de uma maior disponibilidade e
confiabilidade dos sistemas, maior seguranca, melhor qualidade dos produtos, protecéo

ambiental e maximizagdo da vida 0til dos equipamentos (Moubray, 2000).

A manutencao de 12 geracao foi, conforme anteriormente referido, unicamente curativa.
As intervengBes nos equipamentos eram limitadas as situacbes em que 0sS

equipamentos jA ndo apresentavam capacidade para executar as suas funcdes

3Disponibilidade — Aptiddo de um bem cumprir uma fungao requerida sob determinadas condi¢ées, num dado instante e
ou durante um dado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento dos necessarios recursos externos.
(EN NP 13306:2007)

4Vida Util - Intervalo de tempo, que sob determinadas condicdes, comeca num dado instante e termina quando a taxa de
avarias se torna inaceitavel ou quando o bem é considerado irreparavel na sequéncia de uma avaria ou por outras razées
pertinentes. (EN NP 13306:2007)

SAvaria - Cessacao da aptiddo de um bem para cumprir uma fungdo requerida. (EN NP 13306:2007)



(nomeadamente quando avariavam ou partiam), eram realizadas pelo pessoal
geralmente ndo habilitados e uma vez que se centravam exclusivamente na resolucao
do problema, sem uma perspetiva conjunta do sistema onde o equipamento se inseria,

dificilmente conduzia a verdadeira causa da avaria (Brito, 2003; Souza, 2004).

O grande incremento na competitividade das empresas registado na segunda metade
do séc. XX, fortemente relacionado com o0 aumento na procura de bens consumo, levou
a que as perdas de producgdo trouxessem graves consequéncias as empresas. As
interrupgdes devido a avarias ou quebras, considerados até esta altura como naturais e
inevitaveis, passaram a ser encaradas como situacfes que estrategicamente se
impunha evitar, pois 0s custos de reparacdo eram relevantemente agravados pelos
custos da ndo producdo. O espaco para avarias ficou diminuto e criou-se a consciéncia
de que estas poderiam e deveriam ser evitadas com intervengfes antecipadas e

planeadas, nascendo assim a Manutencéo Preventiva® (Souza, 2004; Pitéu, 2011).

Atualmente, a manutengéo de 32 geragdo é encarada como processo de engenharia
que procura a exceléncia continuada e é parte integrante da gestdo do seu
funcionamento dos sistemas (Souza, 2004; Pitéu, 2011). Uma gestdo assistida por
computador traduz-se na capacidade de realizar estratégias de manutencdo’ preventiva
periddicas e encoraja as inspec¢des planeadas. Os sistemas informaticos de gestao da
manutencdo permitem a gestdo e o controlo das tarefas de manutencéo, a producao
automética de ordens de trabalho e o controlo do inventario e possibilita também a
recolha, o tratamento e 0 armazenamento de toda a informacédo relacionada com os
equipamentos. Também as potencialidades decorrentes dos desenvolvimentos
registados ao nivel da instrumentagédo permitem, nos dias que correm, outro nivel de
controlo operacional dos equipamentos e identificacdo de potenciais avarias.
Paralelamente, com a consciéncia ambiental, as empresas comegaram a atribuir
relevante importancia a aspetos como a durabilidade®, a seguranca e a integracéo das
infraestruturas e dos equipamentos no meio ambiente. A preocupagdo com 0S custos
integrados e eficiéncia dos investimentos integra igualmente a filosofia de abordagem

da manutencéo de 32 geracéo.

®Manutengdo Preventiva — Manutencéo efetuada a intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios
prescritos, com a probabilidade de avaria ou de degradacao do funcionamento de um bem. (EN NP 13306:2007)
Estratégias da manuteng&o - Método de gestéo para atingir os objetivos da manutengdo. (EN NP 13306:2007)
8Durabilidade — Aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida, de acordo com condi¢es de utilizagéo e
manutencao especificadas, até que seja atingido um estado limite. (EN NP 13306:2007)



Enquadrados nesta 3% geracdo, novos modelos tem surgido: a Manutencdo Centrada
em Fiabilidade® (MCF), nos Estados Unidos, e a Manutengéo Produtiva Total (TPM), no
Japdo. A primeira (MCF) é um modelo de manutencdo muito influenciado pela
seguranca dos equipamentos e baseado em procedimentos usados na aeronautica,
assentes no conhecimento das probabilidades de falha em periodos especificos da vida
dos componentes. Ja a TFM obedece a uma filosofia de integracdo de toda a empresa
(operadores, técnicos de manutencgao e supervisores) na identificacao das causas e na
resolucdo das avarias ou funcionamentos deficientes dos equipamentos (Piedade,
2012)

~ 1950
~ 1980

’ 32 Geragao

w» 12 Geragao

Reparar quando
partir.

@ 22 Geragado
Elevada
responsabilidade;

Longa vida dos
equipamentos;

Baixos Custos.

Elevada
disponibilidade;
Elevada fiabilidade;

Elevado grau de
seguranga;

Melhor qualidade
do produto;

Sem danos no meio
ambiente;

Longa vida do
equipamento;

Eficiencia do
investimento.

Figura 2 - Evolucdo da Manutencéo [adaptado de Brito, 2003].

2.2. Objetivos!® e Importancia da Manutencéo

Contribuindo para uma maior conservacao dos recursos existentes e para a redugéo do
desperdicio, a manutencdo € atualmente considerada uma premissa do
desenvolvimento sustentado. A obtencdo de niveis produtivos elevados das
infraestruturas e equipamentos, nas melhores condicbes de qualidade, custo,
disponibilidade e seguranca, constitui o objetivo geral da manutencgéo (Brito, 2003). S&o

seus objetivos especificos:

®Fiabilidade — Aptiddo de um bem para cumprir uma fungéo requerida sob determinadas condi¢ées, durante um dado
intervalo de tempo. (EN NP 13306:2007)
1%0bjetivo da Manuteng&o - Metas fixadas e aceites para as atividades de manutengdo. (EN NP 13306:2007)



e Obter o maximo rendimento dos investimentos feitos em instalacbes e
equipamentos, prolongando ao maximo a sua vida util e minimizando os
periodos de imobilizacéo, interrup¢éo ou paragem de producao;

e Otimizar os niveis de producéo e reduzir ao minimo os desperdicios;

e Reduzir os custos de exploracdo, nomeadamente 0s custos de energia e outros
custos operacionais decorrentes de situacdes de emergéncia ou avaria;

¢ Minimizar os tempos de intervencdo através de um adequado planeamento e
preparacao dos trabalhos;

e Reduzir as reclamacdes do servico prestado pelas infraestruturas;

e Prevenir situacdes de risco de acidente, de poluicAo ambiental e de
insalubridade e aumentar o nivel de seguranca global das infraestruturas e seus

equipamentos.

Focada em manter ou repor, em todo o ciclo de vida das infraestruturas e equipamentos,
a sua operacionalidade nas melhores condi¢des de qualidade, custo e disponibilidade e

segurancga, a manutencao assegura elevados niveis de satisfagdo dos servigos.

A longevidade da vida util das infraestruturas e equipamentos € marcadamente
influenciada pela qualidade da manutencdo. O esquema apresentado na Figura 3
relaciona a fase da vida do equipamento com a taxa de avarias. O periodo de
funcionamento inicial (fase de rodagem) decorre sob controlo da qualidade do
equipamento instalado e caracteriza-se por acentuado decréscimo da taxa das avarias,
tipicamente relacionada com erros de projeto, falha de montagem e construcéo, ou
defeitos de qualidade dos componentes incorporados. Segue-se um periodo de
maturidade dos equipamentos (vida Util) com uma ocorréncia aleatéria de avarias a que
se pretende refletida numa taxa de avarias praticamente constante e num patamar
desejavelmente muito reduzido. Uma adequada manutencéo assegura a maximizacao
da longevidade desta fase, adiando o surgimento dos fendmenos de degradacéo (tipicos
do envelhecimento), sempre refletidos em taxas de avarias progressivamente

crescentes.



Curva de mortalidade
Rodagem Vida Util Envelhecimento
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Figura 3 - Curva de banheira: taxa de avarias vs. fase de vida do equipamento [adaptado de
IAPMEI, 1994].

A inexisténcia de uma manutenc¢éo controlada conduz a perdas de produtividade devido
a maus rendimentos dos equipamentos, a paragens frequentes dos sistemas
produtivos, a acidentes e avarias graves, refletindo-se ainda numa ma imagem
empresarial. O desenvolvimento sustentdvel das empresas exige politicas de
manutencdo controlada dos equipamentos e infraestruturas, apresentando-se esta
como um dos vetores fundamentais da economia das empresas (Brito, 2003; Ramos,
2010).

Na Figura 4 esquematizam-se as principais linhas de forga na base do desenvolvimento
das estratégias de manutencédo. S&o elas a seguranca, a qualidade, os custos e a
disponibilidade. Uma estratégia ideal de manutengdo corresponderia a otimizagéo
simultanea dos referidos fatores, cujos interesses sao frequentemente contrarios. Na
realidade, cabe a gestdo da manutencédo encontrar 0 compromisso mais satisfatorio

entre as diferentes linhas de forga e as restricdes empresariais.



Disponibilidade

Estratégia de
Manutengao

)

> ] Qualidade

Seguranga

Figura 4 - Principais linhas de forca na base do desenvolvimento das estratégias de Manutencéao.

Através de verificagbes periodicas de tolerancias e folgas dos equipamentos, de
adequados procedimentos de operagcdo de mecanismos de regulacdo e controlo, da
calibragéo programada de todos os instrumentos de medicdo e controlo, a manutengéo
tem uma intervencado relevante nos sistemas de melhoria de qualidade dos servigos
prestados. Também no dominio da gestdo eficiente da energia a manutengdo assume
um papel significativo, na medida em que lhe compete detetar e corrigir todas as
situacdes que conduzam ao baixo rendimento dos equipamentos ou ao desperdicio de
energia, combustiveis e lubrificantes. A atividade de manutencdo contribui ainda,
positivamente, na defesa ambiental, nomeadamente através de praticas tendentes a
reduzir fugas ou perdas dos sistemas, bem como na higiene, na saldde e na seguranca,
criando condi¢cdes adequadas de limpeza, temperatura e humidade, que potenciam a

longevidade dos equipamentos e infraestruturas.

Em sintese, a manutencgdo afeta positivamente o desempenho e a disponibilidade de
servico do equipamento ou das infraestruturas acarreta contudo custos de
funcionamento. Compensando porém 0s seus custos atraves de possiveis beneficios
diretos (proveitos préprios decorrentes de servigos prestados a terceiros) mas,
sobretudo, através dos beneficios indiretos relacionados com a melhoria da
rentabilidade dos servigos prestados, a manutencéo deve, na perspetiva econémica, ser

encarada ndo como um custo, mas antes como um investimento.
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Em qualquer sistema, para poder inferir sobre os resultados econdomicos da
manutencéo, é necessario conhecer 0s proveitos proprios da manutencao se os houver,
0s custos diretos e indiretos que lhe estdo associados e, ainda, os custos da ndo
manutencgédo (Figura 5). Estes séo dificeis de quantificar e devem traduzir as potenciais
perdas de receita associada a falta de manutencao.

Custos da Resultados

Proveitos da Custos da econdémicos

ndo ~
Manutenc3o Manutengdo da

Manutengdo

Manutengdo

Figura 5 - Esquema de avaliagéo dos resultados da Manutencé&o [adaptado de IAPMEI, 1994].

As crescentes exigéncias de melhoria de qualidade dos servicos prestados pelas
infraestruturas e equipamentos, as crescentes imposi¢ées de seguranca dos sistemas,
a crescente consciencializagdo das necessidades de protecdo ambiental e conservagéo
de recursos, associadas a crescente competitividade de mercado, tém determinado uma
importéncia crescente da manutengdo, sendo atualmente encarada como vetor
fundamental da economia das empresas (Figura 6). O continuo avanco tecnoldgico e a
introducdo de novos materiais sintéticos deram origem a uma enorme diversidade dos
processos produtivos, requerendo técnicas qualificadas e modelos de manutencgéo
ajustados a tecnologia dos equipamentos, ao tipo de producdo e ao regime de
laboragéo.

Exigencias crescentes com a
Exigéncias crescentesde fiabilidade e com a qualidade e
preservagao, prote¢ao ambiental niveis de servigo das
e conservagao de matérias primas. infraestruturas e dos
equipamentos.

Preocupacdes crescentes com a
seguranca das infraestruturas e
equipamentos e com a economia
da sua exploracdo

Desenvolvimento tecnolégico
crescente dos equipamentos e
dos sistemas de automacdo

Figura 6 - Importancia crescente da Manutencéo [adaptado de Ramos, 2010].
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2.3. Tipos de Manutencao

A diversidade de perspetivas quanto as tipologias da manutencdo encontradas na
bibliografia técnica da especialidade é elevada. No sentido de precisar conceitos das
classificagbes correntemente considerados, desenvolve-se neste item uma
diferenciacdo sistematizada, utilizando como base as definicdes constantes na
EN NP 13306:2007.

e Manutencgao Preventiva

EN NP 13306:2007: “Manutencao efetuada a intervalos de tempo pré-
determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a probabilidade de

avaria ou de degradagéo do funcionamento de um bem”.

Visa antecipar-se a qualquer avaria através de intervencdes programadas e
planeadas. A planificagdo constitui 0 modo mais barato e eficaz de evitar a
deterioracdo rapida dos equipamentos, evitando a escalada nos custos diretos
de intervencdo e resultantes de paragens ou mau funcionamento do
equipamento (Mouta, 2011). Trata-se de uma estratégia de manutencao proé-
ativa, com atuacdes peridédicas e atempadas, visando a prevencao de
problemas. O planeamento das intervencbes preventivas, para além das
previsdes temporais (data e duracdo da intervencdo), envolve também a
definicdo detalhada das agfes, das maquinas e ferramentas, consumiveis
(pecas e materiais) e recursos humanos (equipas), permitindo uma previsdo

antecipada e controlada dos custos envolvidos.

As crescentes exigéncias de desempenho dos sistemas levaram Flores (2003)
a propor que as necessidades de manutengdo preventiva sejam consideradas
nas decisbes dos diferentes intervenientes (donos de obra, arquitetos,
engenheiros, empreiteiros, fabricantes) e nas diferentes fases do sistema

nomeadamente desde o projeto.
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Manutencédo Preventiva Sistemética

EN NP 13306:2007: “Manutencdo preventiva efetuada a intervalos de tempo
preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizagdo mas
sem controlo prévio do estado do bem”.

A Manutencgéo Preventiva Sistematica € caracterizada por agdes de manutengao
com repeticdo em intervalos de tempo fixados, planeadas para periodos de
paragem programada, sem necessidade de interrup¢des na producgdo. Estas
intervengdes sdo normalmente de baixo custo e asseguram a melhor utilizagdo
dos equipamentos e infraestruturas até a intervencdo seguinte. Como principal
desvantagem, o facto das substituicdo de pecas serem em geral efetuadas antes
do limite da respetiva vida Util. Brito (2003) e Souza (2004) referem ainda a maior
possibilidade do risco de avaria por erro humano devido a frequéncia que

caracteriza as a¢des de manutencédo sistematica.

Produgdo Produgdo

[Paragem programada de producdo)

Figura 7 - Esquema temporal da Manutencédo Preventiva Sisteméatica [adaptado Brito, 2003].

Manutencéo Preventiva Condicionada

EN NP 13306:2007: “Manutencdo preventiva baseada na vigilancia do
funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos desse funcionamento,

integrando as acdes dai decorrentes”.

Este tipo de manutencao requer que 0s equipamentos estejam sobre supervisao
regular (continua ou periédica) por instrumentos de medicdo. Detetada um
registo anémalo sinalizado ou ndo por alarme de aviso (desgaste, vibragéao,
pressédo, temperatura, aceleracdo, intensidade de corrente, caudal, entre outros)
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€ procurada a origem do problema, avaliada a gravidade das consequéncias e
analisada a tendéncia de evolucéo, no sentido da previsédo do tempo disponivel
até a potencial falha!!, informacéo essencial para planeamento da intervencéo

As intervencdes sdo decididas em funcdo do diagnostico e do estado do
equipamento, sendo fator decisivo o periodo de tempo até a préxima intervencao
de manutencdo, as causas diretas de avaria e a eventual necessidade de

informac&o adicional para definicdo da solucéo de intervencgéo.

Este tipo de abordagem permite a detecdo precoce da anomalia evitando
eficientemente a falha do equipamento. EXxige equipas techicamente
especializadas com capacidade de diagnostico e andlise critica das medicdes,
inspegdes rigorosas e um controlo constante dos equipamentos. Desenvolvidas
na transi¢éo entre o funcionamento normal do equipamento e o inicio do mau
funcionamento (significativa probabilidade de falha), contribuem para aumentar
a longevidade dos equipamentos, controlar de forma mais eficaz as pecas em

reserva, o custo de reparagéo e a produtividade.

A Manutencéo Corretiva e Curativa sdo efetuadas ap0s a constatagdo de uma anomalia

ou de indicios que conduzam a mesma, com o objetivo de restabelecer as condi¢des

que permitam ao equipamento cumprir a sua missao.

Manutengéo corretiva

EN NP 13306:2007: “Manutencéo efetuada depois da detecdo de uma avaria e
destinada a repor um bem num estado em que pode realizar uma funcao

requerida”.

Trata-se de uma manutencéo exclusivamente corretiva com acgdes de reparacao
conduzidas apds ocorréncia de avarias. Enquadra todas as intervencdes
decorrentes de avarias n&o prevenidas, com o exclusivo objetivo de reposicéo
de melhores condigdes de funcionamento do sistema. E uma atividade planeada,

pelo facto que apos a andlise da avaria a urgéncia da reparacao o permite.

1Em Falha — Estado de um bem inapto para cumprir uma fungéo requerida, excluindo a inaptiddo devida & manuteng&o
preventiva ou outras acdes programadas, ou devida a falta de recursos externos. (EN NP 13306:2007)
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¢ Manutencao Curativa

A Manutencéo Curativa tem em geral um caracter de urgéncia (ndo programada)
exige rapidez de atuagdo de modo a minimizar o tempo de imobilizagéo ou
interrupcdo de producgéo, podendo obrigar ao recurso a trabalho extraordinario.
Visa repor os padrdes de funcionamento normais do sistema apds avaria, e
sempre que possivel deve ser efetuada em periodos em que a indisponibilidade
ou paragem dos equipamentos em reparacdo tenha reduzido impacto na

produgdo e nos custos.

E considerada uma manutengdo ndo programada ou n&do planeada, com
intervengbes de reparacdo conduzidas apos ocorréncia de avarias (Figura 8),

por pessoal técnico especializado (com experiencia e formagéo) e a qualidade

da correcéo introduzida é o seu objetivo imediato na intervencéo.

w2

Producio Producio

AVARIA

Paragem ndo planeada de producdo

Figura 8 - Esquema temporal da Manutencédo Curativa.

Diversos autores acrescentam ou desenvolvem o sistema de classificacao aplicavel as
acOes de manutencdo pela EN NP 13306:2007, considerando outros subdominios
classificativos. A titulo de exemplo refira-se a Manutencdo Preventiva de Rotina
considerada por Brito (2003) e Souza (2004), a Manutencdo Melhorativa considerada
por Ramos (2010), Pitéu (2011) e Caetano (2009) e no &mbito da Manutencédo Corretiva
a diferenciacdo baseada nos objetivos imediatos da manutencdo, nomeadamente
relativa as manutencdes de caracter paliativo (“Desenrascar’) e curativa (“Reparar”)
considerada em Mouta (2011) e Piedade (2012).
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e A manutencdo preventiva de rotina!? (segundo Januario, 2004) enguadra

procedimentos simples de manutencéo (limpezas, inspec¢des visuais, apertos,
substituicdo de pequenas pec¢as ou acessorios), acarretando custos reduzidos e
podendo ser efetuada de uma forma continuada.

e A manutencdo melhorativa enquadrando todas as a¢cfes de manutencdo que
visam melhorar a eficiéncia e fiabilidade dos equipamentos ou infraestruturas.

e A manutencdo paliativa, executada ap0s a ocorréncia de avarias, tem como

objetivo imediato a reposicdo do funcionamento das instalacdes ou
equipamentos, ficando a resolucao final da avaria adiada para uma altura menos

critica ou mais conveniente em termos de explorag&o dos sistemas.

2.4. Gestao da Manutencao

2.4.1. Enqguadramento Geral

A EN NP 13306:2007 define gestdo da manutengdo como “todas as atividades de
gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e responsabilidades respeitantes a
manutencdo e que implementam por diversos meios tais como o planeamento, o
controlo e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na organizagao,

incluindo os aspetos econémicos”.

Como principios orientadores, a atividade da Gestdo da Manutencdo visa: manter o
inventario e o histérico dos equipamentos e infraestruturas; controlar as falhas e
monitorizar permanentemente os equipamentos (indisponibilidades, paragens, etc.);
avaliar continuamente o estado e a rentabilidade dos equipamentos e controlar os
custos; gerir os stocks da manutencao e desenvolver previsbes dos consumos de pecas
e materiais; organizar os planos de calibracBes e inspec¢fes; organizar o plano de
manutencdo preventiva; gerir as equipas de manutencao e fiscalizar as atividades de

manutencéao efetuadas por servi¢cos contratados exteriormente.

No caso da EDIA, a gestdo da manutencdo esta a cargo do seu Departamento de
Exploracdo das Infraestruturas de Rega (Departamento que enquadrou o estagio
curricular realizado). Esta area da Empresa coordena e controla a concretizagdo dos

programas de manutencdo que sdo desenvolvidos pelos técnicos pertencentes ao

2Manutencgao de Rotina - Atividades elementares de manuteng&o regulares ou repetitivas, que geralmente ndo requerem
qualificagdes, autorizagdes ou ferramentas especiais. (EN NP 13306:2007)
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departamento de exploracdo. O treino e a qualificacdo da méo-de-obra envolvida é
essencial para garantir um adequado envolvimento e participacdo do executante na

solugdo dos problemas e na sugestdo de solu¢cdes de melhoria.

Tratando-se de sistema de distribuicdo de agua para rega, a atividade de gestdo da
manutencdo visa o cumprimento de todas as disposi¢cdes legais de seguranca dos
sistemas, a adequada gestdo energética (sistemas elevatdrios), a maxima
disponibilidade dos equipamentos e infraestruturas, a qualidade ambiental e a qualidade
do servigo de fornecimento e da agua distribuida. Para efeitos de decisfes estratégias
e planeamentos, a gestdo da manutencdo organiza as informacoes, recompila dados,
elabora estatisticas e analisa resultados. Neste contexto, sdo elementos basilares os
fluxogramas organizacionais, a codificagdo dos materiais e equipamentos, os softwares
de gestdo de manutencdo e de stocks, e, também, os indicadores da eficiéncia da
atividade de manutencao.

2.4.2. Estrutura Organizacional

No contexto empresarial compete a manutencao assegurar, num ambiente planeado, a
continuidade do funcionamento da producgédo/servigo com niveis elevados de qualidade,

com foco nas seguintes expectativas econdémicas:

e menores custos diretos, por efeito da maior produtividade do trabalho planeado
e porque prever e controlar avarias custa trés vezes menos do que as reparatr;

e menor imobilizado em pecas de reserva, uma vez que num ambiente planeado
€ possivel a minimizagdo do stock de pecas e materiais necessarios;

e economia de energia, por efeito do melhor rendimento dos equipamentos;

e outras intangiveis, relacionadas com o aumento da qualidade dos servi¢os e com
a minimizacéao das quebras na producéo, dos acidentes de trabalho e do impacto

ambiental.

Através de uma gestao eficiente da manuteng¢@o é maximizado o contributo positivo na
rentabilidade geral da empresa, controlando gastos e situando o nivel da manutencéo

no patamar do equilibrio custo/beneficio.

Varias séo as estruturas organizacionais da manutencao propostos ou apresentados na
bibliografia da especialidade. Num 1° nivel organizacional s&o frequentemente
consideradas as duas formas distintas da atividade de manutencdo, nomeadamente a

planeada e n&o planeada.
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A manutencéo planeada enquadra todas as tarefas de manutencdo com periodicidades
fixadas, como a lubrificacdo, a regulacdo, a substituicdo ou a revisdo geral, assume um
caracter preventivo e/ou corretivo e visa minimizar o nimero de paragens nao planeadas
(com quebras na produgdo ou servico) e 0s custos envolvidos com trabalho
extraordinario. Na manutencdo nédo planeada enquadra-se, em geral, as intervencdes
curativas, levadas a cabo apés ocorréncia de avarias ndo prevenidas e em geral com
caracter de urgéncia. Esta diferenciacdo corresponde ao 1° nivel da estrutura
organizacional da area da Manutencdo da EDIA- Empresa de Desenvolvimento e
Infraestruturas do Alqueva, onde foi desenvolvido o Estagio Profissional que enquadrou
este Trabalho Final de Mestrado (Figura 9).

Manutengao

Figura 9 - Organograma definido para o sistema da EDIA.

Corretiva Curativa

Num terceiro nivel da referida estrutura organizacional, a EDIA considera, 2
subdominios de atividade de manutencdo preventiva: a manutencdo sistematica e a
manutencdo condicionada. A primeira (sistemética) enquadrando as ac¢bes de
manutencédo planeadas e executadas com periodicidades fixas, nomeadamente durante
0s periodos de paragem ou interrupcdo do servico de rega (em geral de novembro a
abril) e a segunda (manutencdo condicionada) todas as intervengbes de manutencdo
despoletadas por medicdes (periédicas ou continuas) no contexto do controlo,

superviséo ou vigilancia de funcionamento dos equipamentos.

Outros modelos organizacionais, apresentados na Figura 10, aparentam uma certa
divergéncia dos conceitos inerentes a classificacao dos diferentes tipos de manutengéo.
Essa divergéncia é espelhada nas diferentes perspetivas de enquadramento das
manutencbes corretivas, curativas e, também, melhorativas. Ramos (2010), Pitéu
(2011) e Piedade (2012) integram as intervencdes corretivas no contexto da
Manutencdo Planeada. Os dois primeiros autores integram as acdes curativas no
contexto da Manutencdo N&o Planeada. Piedade (2012) considera as manutencdes

curativas e paliativas como subdominios da manutengé&o corretiva planeada.
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Figura 10 — Modelos organizacionais propostos por diferentes autores: A) Ramos (2010); B)
Caetano (2009); C) Pitéu (2011); D) Piadade (2012).

2.4.3. Niveis de Intervencdo

Duas metodologias distintas sdo habitualmente consideradas na diferenciacdo entre
niveis de intervengdo de manutencéo, aspeto de particular interesse na perspetiva da
gestdo da manutencao. A referida diferenciagdo assenta fundamentalmente no grau de
exigéncia dos processos tecnologicos requeridos, dos equipamentos e da capacidade
técnica do pessoal executante.

Uma das metodologias (Figura 11) considera apenas “3 niveis” de intervencéo,
enquadrando na 12 linha as intervengfes desenvolvidas com equipa propria e nos
restantes niveis as intervengfes executadas através de contratos de manutencao
especializados ou contratos e protocolos com entidades especializadas. Outra das
metodologias, requerendo a montante, uma forte estrutura humana e técnica que
consiga gerir o0 processo, considera 5 niveis de intervencao (Figura 12)

Trata-se da metodologia classificativa aplicada em sistemas de abastecimento de agua

pela complexidade dos mesmos e diversidade de tipos de infraestruturas e
equipamentos (hidraulicos, mecanicos, elétricos, etc.).
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e Métodos dos 3 Niveis

1

+Intervencdes que podem ser executadas por mdo-de-obra ndo especializada.
Nivel | Mormalmente executadas por mao-de-obra interna.
Ive J

-

+Intervencies que =0 podem ser executadas por mao-de-obra  especializada.
Mormalmente executadas através de contratos de manutengio.
Mivel 1l J

sIntervencdes que so podem ser executadas por mao-de-obra especializada e indicada
Nivel 1l pelo fabricante do equipamento em causa efou por empresas certificadas legalmente.

I’

Figura 11 — Nivelamento das intervences de manutenc¢ao: sistema dos trés niveis [adaptado
Ramos, 2010].

e Método dos 5 Niveis

* Regulagfes simples, previstas pelo fabricante, sem necessidade de n:i:a?,rrwt:nt:agen?I
ou abertura do equipamento, troca de slementos consumiveis e acessiveis em
completa seguranga, verificagdo de niveis de Oleo, agua, executadas pelo
operador, no local, com recurso a ferramentas de uso geral & com o apoio das
instrugdes de operagio.

-Reauluqau de avarias por troca de elementos e operagdes menores de
manutengﬂao preventiva tals como lubrificagdo ou confrolo de funcionamento.
Intervencdo de reduzida duracio, efetuado por um técnico habilitado, no local, com
ferramentas portateis definidas nas instrugdes de manutencdo e a ajuda dessas

mesmas instrugdes. )

=|dentificacdo e diagnostico de avarias, reparaqnes com troca de componentes om

de elementos funcionais, reparagdes mecanicas menores, e todas as uperaqoes
correntes de manuten{;an preventiva. Este trabalho deve ser realizado por técnico
especializade, no local ou nas |n5talagu-es de manutent;au com a ajuda de
Nivel 111 equipamento previsto, nas instrugBes de manutencfo, aparelhos de medida e
regulacdo e, eventualmente, bancos de ensaio.

r

*Trabalhos de manutencdo cometiva ou preventiva de relevante mportanm;'
cumpreendendu a regulan;an dos aparelhos de medida e, eventualments,
verifi {:a%ue's por organismos especializados. Neste nivel de mtervenl;au altamente
especidlizada, oficinas dotadas de equipamentos de ensaioc e controlo
especializado. Reguerem interrupgdes de funcicnamento de media a elevada
duragio. ;

*Trabalhos de renuva;an reconstrugdo ou reparau;oes importantes (casos gra'u'es
de manutengdo curativa), a cargo de uma equipa completa e polivalente altamente
especializada, numa oficina central externa ou do construtor, com custos muito
elevados.

r

Figura 12 — Nivelamento das interven¢gdes de manutencéo: sistema de cinco niveis [adaptado
Ramos, 2010].
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2.4.4. Software de gestdo da manutencdo

O software de gestdo da manutengéo € um instrumento essencial no planeamento, ha
implementacao e controlo das acfes de manutencao preventiva e corretiva e, também,

na gestdo de ativos e controle dos stocks.

Em geral, asseguram o0 acesso, em tempo real, a informacdes precisas sobre os
diferentes equipamentos integrantes do sistema (custos dos equipamentos, datas de
compra, garantias do fornecedor, desenhos CAD e 0s manuais de uso e manutencao)
e sobre os materiais de manutencéo, possibilitando ainda a computacao dos indicadores
de rentabilidade e performance da Manutencdo (numero de avarias, taxa de avarias,

etc.).

Permitem assim manter o inventario do sistema e equipamentos (registos, codificacdes,
caracteristicas técnicas, instrugbes e requisitos de manutencdo preventiva,
especificacbes de consumiveis, pe¢as e materiais, etc.) e manter o seu historico,
essencial na continua monitorizacdo e controlo as falhas. O software assegura ainda
grande eficiéncia na atividade de gestdo das equipas e dos trabalhos de manutencéo,
na previsdo dos consumos de pec¢as e materiais, no controlo dos custos e, também, na

organizacao de planos de calibracéo e de inspecao?s.

Em termos da gestdo dos trabalhos de manutencdo o software permite, em geral, a
elaboragdo e a renovagdo automatica de ordens de trabalho sistematicas, o
planeamento e o reporte das intervengfes (tempos de manutencdo, de reparagéo, de
indisponibilidade por avaria, o esforco em horas/homem, os materiais aplicados e 0s

custos).

2.4.5. Gestao de Stock

Uma das componentes fulcrais para a execu¢ao das acdes de manutencéo é a gestao
das pecgas e dos materiais, pois influéncia a eficiéncia e a produtividade das atividades
de manutencdo. O material que se pode considerar essencial para ter em stock séo as
ferramentas e os recursos materiais necessarios para execuc¢ao dos trabalhos, como as

pecas de desgaste sobressalentes* (ndo recuperaveis).

Blnspecdo — Controlo de conformidade realizado através de medicGes, observacdes, testes ou calibragcdes das
caracteristicas significativas de um bem. (EN NP 13306:2007)

14pecas Sobressalentes - Bem destinado a substituir um bem correspondente, com vista a restabelecer a fung&o
requerida de origem. (EN NP 13306:2007)
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A existéncia de stocks de pecas e ferramentas de qualidade e quantidade adequada
leva a que a execucdo de operacles seja feita num periodo de tempo oportuno,
reduzindo o tempo de interrup¢do de servico. A qualidade das pecas sobressalentes é
um aspeto fundamental na gestao de stocks, medido através do custo de compra pelo
tempo de vida util da peca, pois € importante ter um bom comportamento funcional com
longa duracéo. A quantidade minima de pecas e ferramentas a ter em armazém € um
dos objetivos da gestdo econdmica dos stocks.

Os custos de stock compreendem os custos de aquisicdo, de posse de stock e de rutura
de stock. O custo de aquisicdo engloba o custo de aquisicao do produto e transporte até
ao armazém. O custo de posse de stock respeita ao valor do empate de capital
(enquanto a peca ou ferramenta se encontra parada) e as despesas de armazenagem
(custo do armazém). O custo de rutura de stock corresponde ao valor associado a
inexisténcia de pecas ou materiais exigidas na reparacao. (Pitéu, 2011)

2.4.6. Indicadores de Manutencao

Os indicadores de manutencdo servem para avaliar as estratégias de manutengéo
instaladas na empresa. Indicam se existe conformidade com o0s objetivos definidos para
a manutencao e verificam desvios que obriguem a tomar a¢des corretivas na estratégia.
E necessario escolher criteriosamente os indicadores que permitam obter um retrato fiel
da realidade que se pretende controlar, devendo englobar o mais possivel da totalidade
da atividade de manutencdo. Entre outros, refiram-se os indicadores incluidos nos
Quadro 1 e Quadro 2 [adaptado de IAPMEI (1994) e Mouta (2011)].

Quadro 1 - Indicadores financeiros da manutenc¢éo.

indice Primério da Custo Total de Manutengio
Manutencao Valor do Imobilizado Sujeito a Manutencgao
Representatividade do Custo Total da Manutencio
negocio Valor Total de Vendas
indice da Manutenc&o Custo da Manutengido Preventiva
Preventiva Valor Total da Manutencgao
indice da Manutencéao Custo da Manutencao Corretiva
Corretiva Valor Total da Manutencao
Custo Horério da Custo Total de Manutencio
Manutenc&o Numero de Horas de Manutengdo
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Quadro 2 - Indicadores operacionais da manutengao.

Intensidade da

Manutencao Preventiva

Total de Horas Gastas em Manutengdo Preventiva

Total de Horas Gastas em Manutengdo

Intensidade da
Manutencéo Corretiva

Total de Horas Gastas em Reparacao de Avarias

Total de Horas Gastas em Manutencao

Disponibilidade dos

Equipamentos

Total de Imobilizagdo por Razdes de Manutengio

Tempo Maximo de Operacao

Eficacia da Manutencao

Tempo Total de Operacao

Tempo Total de Manutencido

Tempo Médio entre

Avarias

Tempo Total de Operacgao

Numero de Avarias

Tempo Médio de

Reparacéo de Avarias

Tempo de Reparacao de Avarias

Numero de Avarias
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3. Descricéo do Sistema e caracterizacéo do Bloco

de Rega de Faro do Alentejo (caso de estudo)

3.1. Sistema Global de Rega da EDIA DL A & o S A,

A Empresa de Desenvolvimento de Infraestruturas do Alqueva, S.A., conhecida por
EDIA, criada em 1995, é uma empresa do setor empresarial do Estado. A funcao
principal da empresa é conceber, executar, construir e explorar o Empreendimento de
Fins Mltiplos de Algueva (EFMA™). Este empreendimento promove o desenvolvimento
social, a preservacdo do ambiente e dinamizacdo da economia na regido do Alentejo
(Figura 13), mais propriamente nos distritos de Beja, Evora, Portalegre e Setibal
abrangendo cerca de 20 concelhos. S&o desenvolvidas a¢gfes de gestdo que potenciam
o territorio, pela valorizagdo dos recursos hidricos e que promovem o regadio. A
estratégia base da empresa centra-se no recurso Agua, na sua venda e distribuic&o,

aumentando a producao e rentabilizando os investimentos criados pelos agricultores.

Figura 13 - Mapeamento: 1) regido do Alentejo; 2) albufeira de Alqueva; 3) area de influéncia do
regadio da EDIA.

150 EFMA é um projeto centrado na barragem de Alqueva, que € considerada a maior reserva estratégica de agua da
Europa.
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Figura 14 - Barragem do Alqueva com descarregador aberto [www.edia.pt].

O EFMA ¢é constituido por um conjunto de infraestruturas agrupadas de
armazenamento, aducao e distribuicdo de dgua sendo a albufeira de Alqueva a principal
fonte de agua do empreendimento (Figura 14). A partir desta interligam-se varias
barragens, garantindo a disponibilidade de agua, mesmo em periodos de seca extrema,
a uma area aproximada de 10 000 km?, divididos pelos distritos de Beja, Evora e
Setubal.

Padrao /
Aldeia da

Venda

Montoito

Vendinha Corval

Reguengos
de Monsaraz

onte
1figo Mourdo

a<

Campinho,

B2 | Amieira Granja

Estrela

Alqueva

-Gido Amareleja

Figura 15 - Albufeira de Alqueva.

A albufeira de Alqueva (Figura 15) é o maior lago artificial da Europa com um
comprimento de 83 km, e estd situada nos concelhos de Moura, Portel, Mouréo,
Reguengos de Monsaraz e Alandroal, perfazendo uma area de cerca de 250 km?. Este
reservatério tem uma capacidade total de armazenamento de 4 150 milhdes de m?
(aproximadamente 4 km?), sendo que 3 150 milhdes de m? (3 km3) do volume total séo

utilizaveis em exploragdo normal.

25



Figura 16 - Sistema de aducédo a barragem [www.edia.pt].

A EDIA faz a gestdo, a manutencdo e a conservacdo do Sistema Global de Rega do

Algueva, nomeadamente na rede primaria, com 382 km de extensao, correspondendo

o sistema de adugédo entre barragens e/ou reservatérios de regularizacao (Figura 16) e

da rede secundaria, sistema de distribuicdo de 4gua ao regante (do reservatério de

regularizacéo até as bocas de rega) com 1 620 km. O Sistema Global de Rega é também

constituido por 69 barragens, reservatérios e acudes, 47 estacdes elevatérias e 5

centrais mini hidricas. Este sistema divide-se em trés subsistemas, de acordo com as

diferentes origens de a4gua, nomeadamente:

e subsistema de Alqueva:

>
>

tem origem de agua na albufeira de Alqueva;

com inicio a partir da estacéo elevatoria dos Alamos (eleva a &gua a uma
altura de 90 m, numa conduta com 850 m de comprimento e 3,2 m de
diametro);

a agua elevada tem o destino as albufeiras dos Alamos (que garantem
a distribuicdo de agua a todo o subsistema de Alqueva);

distribuindo-se depois para as barragens do Loureiro, de Monte Novo,
Alvito, Pisdo e Roxo, atraves de canais de adugéo interligados;
abrange uma &rea total regada de cerca de 64 000 ha, com um total de
8.619 prédios abrangidos, dividindo-se pelos aproveitamentos
hidroagricolas de Monte Novo, Loureiro-Alvito, Alfund&o, Alvito-Piséo,

Piséo, Ervidel, Cinco Reis-Trindade e Ferreira, Figueirinha e Valbom.
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e subsistema do Ardila:

» o inicio é na estacao elevatoria de Pedrégdo/margem esquerda;

» é composto por um conjunto de 15 barragens ou reservatérios, mais de
60 km de rede priméaria e cerca de 270 km de condutas na rede
secundaria, 6 estacdes elevatorias e uma central mini-hidrica;

» 0s aproveitamentos hidroagricolas integrados séo os da Orada-Amoreira,
de Brinches, de Brinches-Enxoé e de Serpa, abrangendo uma &rea total
regada de 30 000 ha.

e subsistema de Pedrdgao:
» é originado na Estacdo Elevatodria de Pedrogdo/Margem Direita;
» tem um total de 9 barragens ou reservatérios, 3 estacdes elevatorias, e
cerca de 42 km de extensao de rede primaria e aducdes;
» abrange uma area total regada de 24 500 ha, dividido pelos
aproveitamentos hidroagricolas de Baleizdo-Quintos, Sao Pedro-
Baleizdo e Pedrogao-Selmes.

Os reservatoérios de regularizagdo e o sistema adutor garantem o transporte de agua
para a regido criando condi¢des, ndo so para o fornecimento de agua as infraestruturas
secundarias de rega, mas também cria alternativa para reforco do abastecimento
publico (trata-se de uma regido deficitaria em recursos hidricos). Os aproveitamentos
hidroagricolas ou perimetros de rega sao apoiados por sistemas de telegestao,
garantindo a informacao atualizada a EDIA ao momento e garantem ao agricultor a agua

gue necessita para a sua exploragéo.

3.2. Sistema Geral de Aducao Alvito-Pisao

A area de rega beneficiada pelo sistema de aducédo Alvito-Pisao (cerca de 8 990 ha)
situa-se no distrito de Beja e distribui-se pelos concelhos de Alvito, Beja, Cuba e
Vidigueira. Este sistema tem origem na albufeira criada pela barragem do Alvito
(barragem gravitica com 48,5m de altura e 1105 m de comprimento), no concelho de
Cuba, e estende-se para sul ao longo de 36km até a barragem do Piséo (concelho de
Beja) (Figura 17).
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Figura 17 — Sistema de aducéo Alvito-Pisdo: 1) barragem de Alvito; 2) albufeira do Pis&o (Beringel);
3) localizagéo das albufeiras de Alvito e Pisdo (assinaladas a vermelho).

O sistema desenvolve-se fundamentalmente em canal (96% da sua extensao total) com
inclinagdo constante de 0,194 m/km, alimentando no seu trajeto o adutor Cuba-
Vidigueira e os 4 reservatérios de regularizacdo do abastecimento aos 4 blocos de rega
integrantes do perimetro de rega Alvito-Pisdo, nomeadamente, Cuba Oeste, Faro, Cuba
Este e Vidigueira. Os reservatérios de Cuba Oeste (R1) e Faro (R2) sdo alimentados
por derivacao direta a partir do canal, sendo que a aducao aos reservatorios de Cuba
Este (R3) e da Vidigueira (R4) é efetuada pelo adutor Cuba-Vidigueira. Estes 4
reservatorios constituem os 6rgaos de fronteira ou interface entre a infraestrutura
primaria (sistema adutor Alvito-Pis&o) e as infraestruturas secundarias de cada bloco de

rega.

Em termos muito gerais o Adutor Alvito-Pis&o tem 36 km de extenséo:
e com 93% em canal trapezoidal aberto (taludes laterais inclinados a 1:1,3)
(Figura 18);
e com 3% em canal retangular coberto, de vao duplo (construidos em "cut-and-
cover");
e com 4% em sifdo, constituidos por tubos paralelos de betdo armado com alma

de aco, dotadas de descarga de fundo.
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Figura 18 — Canal trapezoidal aberto da aducéo Alvito-Pisao

A tomada de agua na albufeira do Alvito (Qum=40.25 m?/s) é constituida por uma
estrutura de betdo armado com dois vaos, controlados por comportas de segmento,
manobradas por servomotores hidraulicos e por comportas ensecadeiras de corredica.

O circuito hidraulico de derivacao do caudal a partir da albufeira dispde de uma bacia
de dissipacao (tipo Il do BUREC) e de uma estrutura de transicao para canal trapezoidal
- trecho inicial do canal adutor Alvito-Pisdo. Esta infraestrutura adutora (Figura 19)
desenvolve-se, ao longo dos seus 36km em 5 trechos com caracteristicas diferenciadas,
variando as alturas de escoamento nos canais entre 3,5 m no trecho de montante

(trechol) e 2,7 m no seu trecho de jusante (trecho 5):

e trecho 1 — em canal trapezoidal aberto (largura de rasto=3,0m), estende-se ao
longo de cerca de 9,4 km de tragado sinuoso em planta, entre a barragem do
Alvito e a derivac@o para o circuito hidraulico de Barras/Odivelas onde efetua

uma entrega de 6,25 m¥/s;

e trecho 2 — com cerca de 9,5 km, atravessa uma zona menos acidentada entre
as derivacdes para o circuito Barras/Odivelas e para o adutor de Cuba-Vidigueira
onde efetua uma entrega de 6,6 m?s. Possui 3 trés trocos em canal trapezoidal
aberto (8,5 km; largura de rasto=3,0 m), um troco em sifdo (1km, 3x@2500) e um

troco em canal retangular coberto (50m, largura de rasto=2x4,35 m);

e trecho 3 - com 1,4 km, entre as derivacdes para o adutor de Cuba-Vidigueira e

para o reservatério R1 do sub-bloco de Cuba-Oeste (onde entrega 2,9 m%/s),
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apresenta dois trocos de canal trapezoidal aberto (1,3 km, largura de rasto=3,0

m) e um tro¢co em sifao (100m, 3x@2500);

trecho 4 — entre as derivacdes para R1 e R2 (reservatério do bloco de Faro), tem
um desenvolvimento total de cerca de 6,1 km e o seu tracado segue a linha de
cumeada entre as bacias hidrograficas do rio Sado e do rio Guadiana.
Desenvolve-se em canal trapezoidal aberto ao longo de 6 km (largura de
rasto=2,5 m), sendo o canal coberto em dois trocos de curto desenvolvimento
(0,1 km; largura de rasto=2x3,8m). Efetua uma entrega de 3,1 m%/s (Qmax) Na

derivacéo para R2;

trecho 5 — entre a derivacdo para R2 e a barragem do Pis&o, tem cerca de 9,5
km de extens&o, com quatro trogos em canal trapezoidal aberto (8,8 km, largura
de rasto=2,5 m) e trés tro¢os curtos em canal retangular coberto (0,7 km; largura
de rasto=2x3,8m). Transporta, até a barragem do Pisdo, um caudal de 21,40

mé/s.

Figura 19 — Perimetros de rega (3), canais de aducéo (2) e albufeiras de Alvito (1) e Piséo (4)

[www.edia.pt].

A infraestrutura primaria de aducdo Alvito-Pisdo tem associado um conjunto de
estruturas e equipamentos que asseguram a sua exploracédo, como as tomadas de agua
no canal, as comportas de regulacdo dos trechos (Figura 20), os descarregadores de

emergéncia e descargas de fundo do canal.
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Figura 20 - Comporta de Ensecadeira, para regulacédo da altura da agua por perda de carga:
1) comporta a montante; 2) canal a jusante da comporta.

A estrutura de derivacédo para a albufeira do Piséo é constituida por uma comporta plana
vertical junto a espalda esquerda do canal seguida de um curto canal retangular (2,0m

x1,0m) e transi¢éo para conduta.

A funcéo principal dos reservatorios é a regularizacdo do servigo de abastecimento a
todos os regantes: periodo diario de alimentacdo aos reservatorios de 24 horas e

fornecimentos a rega em periodos diarios de 16 a 20 horas.

Os reservatoérios da Cuba Oeste (R1), Cuba Este (R3) e Vidigueira (R4) possuem
associadas estacfes elevatorias. O reservatério de Faro (R2), com uma area de
inundacéo da ordem dos 4,5 ha tem uma capacidade maxima de armazenamento de
59,5 dam® e alimenta uma rede gravitica de baixa pressdo para fornecimento das

necessidades de rega a 1544 ha.

3.3. Bloco de Rega de Faro do Alentejo

3.3.1. Aducédo ao Reservatorio de Faro do Alentejo (R2)

Ao km 17 338 do canal de aducdo Alvito-Pisdo situa-se a tomada de agua para
alimentacéo direta a R2 (59,5 dam®de capacidade) - um canal de derivacdo em sec¢éo
retangular equipado com comportas de corredica para regulacdo dos caudais e medidor
de caudal do tipo ultrassoénico. Localizado a cerca de 700 m do canal, o reservatorio R2
€ alimentado por gravidade através conduta em betdo com alma de aco, @ 1500 (Figura
21).
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Legenda

1 - Canal Alvito-Pis3o

2 -Conduta adutora gravitica
3 - Descarga de Fundo

4 - Valvula de Seccionamento
S - Aterro do Reservatério

6 - Reservatoério

= 3

2 ]

Figura 21 — Esquema em planta da conduta adutora gravitica entre o canal Alvito-Pis&o e o
reservatorio de Faro do Alentejo (R2).

A capacidade de aducdo maxima a R2 - quando neste reservatorio é atingido o nivel
minimo de exploracéo - é de 3,10 m®/s, sendo nula quando o reservatorio atinge o seu
nivel de pleno armazenamento (NPA). A uma distancia de 340 m do canal, a conduta
apresenta um ponto baixo no seu perfil longitudinal, com descarga de fundo, efetuada a
partir de uma derivagao flangeada (& 400) e valvula de cunha eléstica (& 200), dispondo
ainda nessa secc¢do da conduta de uma entrada de homem @ 600, tamponada por
flange cega. Na sua extremidade jusante, a conduta dispde de uma valvula de
seccionamento do tipo borboleta @ 1200 equipada com atuador elétrico e alojada numa
camara de betdo armado. Em situacdo de rotura da conduta, a atuacéo desta véalvula

impedira o esvaziamento do reservatério.

A extremidade de jusante da conduta esté ligada a estrutura de entrada de agua em R2

- camara em betdo armado que permite a dissipacdo da energia.

3.3.2. Reservatério de Faro do Alentejo (R2)

O reservatorio natural R2 (Figura 22), criado por uma barragem de aterro com 7,60 m
de altura acima da fundacédo e 420m de coroamento. O seu paramento de montante
(1:3) esta protegido por enrocamento (rip-rap) com diametro médio de 0,20 m, numa
camada com espessura igual a 0,40 m e o paramento de jusante (1:2,5) com gramineas
plantadas huma camada de terra vegetal com 0,20 m de espessura. Esta infraestrutura
de armazenamento é servida dos respetivos 6rgdos de seguranca e exploracao,

nomeadamente: descarregador de superficie, descarga de fundo e tomada de agua.
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Figura 22 — Reservatorio de Faro do Alentejo (R2): 1) planta de localizagéo; 2) paramento montante
do reservatoério revestido com enrocamento rip-rap.

Figura 23 — Descarregador de seguranca do reservatério de Faro do Alentejo: 1) corte transversal
do descarregador de seguranca; 2) “gaiola” do descarregador de seguranca.

O descarregador de superficie (Figura 23) é um descarregador em poc¢o, com soleira de
controlo circular em planta (descarregador do tipo “tulipa”). Sendo a bacia hidrogréafica
muito reduzida, a ponta cheia para um periodo de retorno de 1 000 anos, € inferior ao
caudal de aducéo e, por isso o descarregador de superficie foi dimensionado para um
caudal méaximo idéntico ao caudal de aducéo, 3,10 m?/s, descarregado com uma altura

de &gua sobre a crista da ordem de 0,50 m.
O poco e a conduta da descarga de superficie tém um didmetro de 800mm, dispondo a

jusante de uma estrutura de dissipagdo do tipo BRVI do Bureau Reclamation dos

Estados Unidos da América.
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A descarga de fundo deste reservatério partilha parte do circuito da tomada de agua,
nomeadamente até a derivacao situada a 38,0 m da entrada. Disp0e de valvulas murais
de diametro 200 mm e comportas tipo corredica. A conduta de descarga, @250 e 13,0
m de comprimento, tem intercalada uma valvula de seccionamento tipo borboleta com
sedes planas, de comando manual e uma junta de desmontagem, terminando a jusante
numa bacia de dissipacéo por impacto do tipo BRVI (dimensfes interiores com 2,0 m de
comprimento por 1,5 m de largura (Figura 24)). Estima-se o tempo total requerido para

esvaziamento total do reservatério em cerca de 2,5 dias.

Figura 24 - Descarga de Fundo do reservatorio de Faro Alentejo: 1) esquema em planta da
descarga de fundo; 2) bacia de dissipacéo por impacto do tipo BRVI.

A tomada de agua (Figura 25) nesta albufeira compreende:

i canal retangular de aproximacdo — conduz o caudal derivado aos dois vaos

dotados de comportas vagao, a montante das camaras de tomada de agua;

ii. comportas de vagdo — tém a funcéo de seccionar ou abrir totalmente as camaras

de tomada de agua (ndo sao reguladoras de caudal). Constituidas por chapa
face plana com uma éarea de 1,50x1,50 m? e sdo manobradas por atuador
elétrico.

iii.  grelhas metélicas — instaladas a jusante das comportas vagao, com painéis de

1,50 x 1,50 m? tem a funcdo de protecdo do sistema de filtracdo montado a

jusante;

iv. sistema de filtragdo — constituido por dois tamisadores do tipo banda

transportadora de duplo fluxo, para retencdo das particulas soélidas em
suspensdo na agua captada em R2, garantindo um grau de filtracdo de 1,5 mm.

O caudal maximo filtrado por cada tamisador é de 1,84 m%s (3,68/2 m%s). Os
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painéis de filtracdo tem igual dimensao (altura maxima = 6,70 m; largura util =
3,2 m), possuem uma malha 1,5 mm x 1,5 mm e a sua colmatacéo € controlada
por equipamento ultrassénico, sendo emitido alarme quando a perda de carga
atinge 0,35 m. A lavagem dos filtros por jatos de dgua (back-washing) € efetuada
gquando a perda de carga atinge valores entre 0s 0,10 m e 0,20 m;

v. valvulas murais — instaladas nas duas camaras dos tamisadores, protegem

orificios circulares com 200 mm de didmetro. S&o equipamentos que integram a
descarga de fundo do reservatorio e constituidas por comportas do tipo corredica
com dupla estanquidade manobradas por volante;

Vi. comporta _ensecadeira — a jusante das camaras dos tamisadores, de

funcionamento manual e com idénticas caracteristicas as comportas de entrada

nas camaras de tomada de agua.

vii.  conduta a jusante — alimentadora da rede de distribuicao.

LEGENDA

- Estrutura de Entrada

- Comporta Motorizada

- Gredha Automatica
Tamisadores

- Vaivula de Mural

- Comporta Manual
Conduta Ago DN 2000

75
) Caudal

Figura 25 — Esquema da constituicdo da tomada de agua do reservatoério de Faro do Alentejo.
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3.3.3. Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo gravitica, com origem na captacao em R2, tem uma extenséo total
de 12 867 m, abastece um total de 15 hidrantes, onde sdo estabelecidos as tomadas de
interligacdo com os ramais de alimentagdo a 27 bocas de rega ao servi¢o dos 27 prédios
agricolas integrantes deste sub-bloco de rega (Figura 26). Trata-se de um sistema de

distribuicdo a baixa pressdo, sendo a pressdo minima de 3,5 bar para pequena
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propriedade e 4,3 bar em grande propriedade. Integram a rede de distribuicdo: condutas,

camaras valvulas, ventosas, descargas de fundo e hidrantes.

O
g
1
37
O
=
2
<

Figura 26 — Rede de distribuicdo e dominios regados no Bloco de Rega de Faro do Alentejo.

As condutas na rede de rega sdo em polietileno de alta densidade (19 %) para diametros
até 500 mm e em betdo armado pré-esforcado com armadura de aco (81 %) para
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didmetros superiores a 500 mm. Os acessorios utilizados nas condutas sao em ferro
fundido ductil flangeado e as liga¢des através de “stub-end” soldado e flange louca em
aco. Nas condutas em betdo armado utilizam-se acessérios do mesmo material, betdo
armado, ou em aco. As condutas foram instaladas com um recobrimento minimo igual

al0om.

A rede de distribuicdo dispde de 7 vélvulas de seccionamento alojadas em camaras e é
servida por 19 ventosas e 24 descargas de fundo (com véalvulas de cunha flangeada, de
comando manual, com um didmetro minimo de 65 mm). Os 15 hidrantes, 6rgaos
hidraulicos de fronteira entre a rede coletiva e as instalacdes de rega individuais,
controlam o servigo de entrega da agua aos regantes através das valvulas de controlo
dotadas de contadores volumétricos, limitadores de caudal e reguladores de presséo.

As bocas de rega integram os hidrantes, efetuando a ligacéo da rede a parcela.

O Bloco de rega de Faro do Alentejo é servido por quatro tipos de hidrantes, alojados
em camara pré-fabricada em betdo com acesso pela cobertura (tipo 1) ou em caixa de

betdo armado (tipos Il, Il e IV).

As bocas de rega disponibilizam caudais até 310 m3h. As unidades de rega foram
definidas para areas de rega maximas de 65 ha no caso de grande propriedades e areas
de rega maximas de cerca de 5 ha, agrupando um maximo de 6 agricultores no caso de

pequena propriedade.
A rede de distribuicdo é servida de um sistema de controlo e monitoriza¢do de todos o0s

elementos constituintes da rede, em tempo real (telegestédo), sendo as bases de dados

criadas partilhadas pelo Sistema de Informacéo Geografica (SIG).

3.3.4. Principais culturas e rede terciaria

Em 2015, a area inscrita no bloco de rega de Faro do Alentejo foi de 1 270,59 ha,
perfazendo 83% do territrio disponivel para regadio. A estes prédios a EDIA forneceu

cerca de 4,3 hm? para diversos tipos de cultura, nomeadamente:

e 611 ha de olival;
e 239 ha de oleaginosas;
e 177 ha de milho;

¢ 160 ha de forrageiras;
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e 37 hade vinha;
e 30 ha de outras ocupacoes;
¢ 9 ha horticolas;

e 8 ha papoila.

Os regantes utilizaram, na sua generalidade, dois métodos de rega (Figura 27): a rega

gota-a-gota (cerca de 730 ha) e a rega com pivot (cerca de 540 ha).

Figura 27 - Culturas de regadio no Bloco de Rega de Faro do Alentejo: 1) olival regado por rega
gota-gota; 2) milho regado por pivot.

38



4. Programa de Manutencéo Preventiva Sistematica
para o Caso de Estudo: Bloco de Rega de Faro do

Alentejo

4.1. Engquadramento

O servigo sazonal de abastecimento de 4gua aos regantes (periodos secos de Maio a
Outubro) é precedido de interven¢des de Manutengéo Preventiva Sistematica, visando
a preparacéo da campanha de rega. As acdes de manutencdo planeada, ciclicamente
programadas para os periodos de interrupcdo do abastecimento, visam reduzir a
probabilidade de avaria ou a degradacdo de funcionamento do sistema e dos
equipamentos integrantes, mantendo ou repondo a sua operacionalidade nas melhores

condi¢des de qualidade, custo, disponibilidade e seguranca.

A construcdo de um programa de manutencdo implica toda uma organizacao processual
capaz de definir a rotina de manutencé@o do sistema. Compreende uma sucesséo de
etapas de desenvolvimento esquematizadas na Figura 28, onde se assinalam (a
amarelo) os dominios da atividade desenvolvida no ambito do estagio curricular para o

caso de estudo (Bloco de Rega de Faro do Alentejo).

NSTALACOES SISTEMAS EQUIFAMENTOS

INVENTARID

SISTEMATIZACAD
CODIFICACAD HUMANOS
HUMERD
QUALIFICACAD

FABRICANTES
SELECCAQ DE ITENS
SIGNIFICATIVOS —

pep—— _ MATERIAIS

e ———— - PEGAS

PERADURES M | SELECGAO DE TAREFAS | | PRODUTOS
DE MANUTEMRCAD FERRAMENTAS

| - - J EQUIFAMENTOS
ATRIBUIGAD DE

B FERIGDMNCIDADES DOCUMENTAIS
T MAMNUALS
IDENTIFICAGACODE 1™ DESE ».'1':'-.'
o MEIOS e
LOHEISTI
APLICACAD ACESSOS
I - ™ ENERGIA
EXPERIEMNCIA FLUIDOS

Figura 28 - Metodologia de desenvolvimento de um Programa de Manutencéo Preventiva proposto
em IAPMEI, 1994 (assinaladas a amarelo os dominios da atividade desenvolvida no
ambito do estéagio curricular).
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A selecao dos itens significativos e a definicdo das tarefas de manutencéo para o caso
de estudo, exigiu o prévio reconhecimento da sua constituicdo construtiva e a
identificacdo dos aspetos criticos ou anomalias tipicas dos diferentes 6rgédos e
componentes. O programa de manutencdo foi entdo delineado, tendo em conta as
caracteristicas de cada componente. Neste contexto, elaboraram-se as “checklists” das
inspecbes (para identificagdo de problemas ou indicios), limpezas e das tarefas ou
medidas pro-ativas (verificacdes, retificacbes e ensaios operacionais). Desenvolveu-se
ainda a atribuicdo das periodicidades a observar nas diferentes tarefas de manutencéo

e, também, dos meios materiais envolvidos na sua concretizagéo.

4.2. Caracterizacdo Construtiva

4.2.1. Condutas

O sistema de condutas da rede de distribuicdo do bloco de rega de Faro do Alentejo foi
construido com tubos de betdo armado pré-esforcado (Figura 29) com alma de aco
(©>500mm) e com tubos de PEAD (& <500mm), nas extensdes totais de cerca de 10,4

km e 2,4 km, respetivamente.

Figura 29 — Assentamento de tubagem de betdo armado com alma de ago no adutor Pis&o-Beja
[www.alentubo.pt].

Os tubos de betdo possuem chapa de ago intermédia e duplo revestimento (interior e
exterior) de betdo armado. A chapa de aco tem dupla funcao: estanquidade e resisténcia
mecanica. Os revestimentos, além de protetores contra a corrosdo da chapa de aco,
contribuem para a resisténcia mecanica do tubo aos esfor¢cos resultantes da pressdo

interior e das acbes exteriores. As juntas de ligacdo entre tubos podem ser rigidas
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(soldadura das almas de aco com preenchimento dos espacamentos interior e exterior
com beté&o) ou flexiveis (ligacdo do tipo boca e anel de borracha para vedagéo), como
se pode observar na Figura 30.

Junta Soldada 3

Boquilha
Macho

Boquitha

Fémea

2 . CAMISA DE CHAPA
Junta Flexivel W cocvs
Boquilha Boquilha - REVESTIMENTO EXTERIOR FOR REGUA VIBRANTE
Fémea Macho - REVESTIMENTO INTERIOR POR COMPRESSAD RADIAL
. ESPIRAS DE ACO PRE-ESFORCADO
g . ONTOS DE SOLDADURA

ELASTOMERD

Figura 30 — Tubo de betdo armado com alma de ago: 1) esquema da constituicdo; 2) esquema da
junta flexivel; 3) esquema da junta soldada [www.transaqua.com.pt].

Os tubos de PEAD (polietileno de alta densidade) com enormes vantagens em termaos
da facilidade de montagem (Figura 31) oferecem uma flexibilidade relevante e também
boa resisténcia mecéanica, ao choque e a fissuragdo. As juntas de montagem s&o,
tipicamente, por soldadura topo a topo, eletrossoldadura ou flanges. Na soldadura topo
a topo a ligagéo entre extremidades dos tubos é efetuada por aquecimento (2200° C) e
compressao. A ligagdo por eletrossoldadura é feita através de uma unido em polietileno,
com resisténcia elétrica incorporada, a qual se aplica uma tenséao elétrica (39,5 V). O
aguecimento resultante leva a fusao das paredes e a completa estanquidade. Para a
ligacdo flangeada é soldado a extremidade do tubo, um terminal (colarinho) em PEAD
no qual se aplica uma flange louca em aco, assegurando-se desta forma a ligacdo
flangeada a valvulas e outros acessorios. Na Figura 32 estdo esquematizados os

diferentes tipos de ligagcéo entre tubos PEAD.
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Figura 31 - Tubagem de PEAD em Pedrogdo com ligacao electro soldada [www.prospectiva.pt].

SOLDA DE TOPO

Figura 32 - Ligac8es nos tubos de PEAD: 1) ligacéo electro soldada; 2) ligac&o de soldadura topo a
topo; 3) ligacéo flangeada [adaptado de www.agru.at/pt e Ferraz, 2008].

4.2.2. Valvulas de Seccionamento

O seccionamento do bloco de rega de Faro do Alentejo € assegurado por um total de
sete valvulas, sendo seis das véalvulas de borboleta (instaladas nas condutas principais
de maior didmetro) e uma do tipo cunha, esta Ultima no seccionamento de uma conduta
de 300 mm. Estas valvulas integram nés alojados em caixas, ligados as condutas
através de passa-muros em aco e ligacOes flangeadas. As caixas, em betdo armado,
disp6em de aberturas de entrada na laje de cobertura e escadas metélicas com guarda

COrpos para permitir 0 acesso ao seu interior.

As valvulas de borboleta, nomeadamente no seu modelo sandwich, estdo também
aplicadas a montante das bocas de ligacé@o aos regantes. As valvulas de cunha integram
as descargas de fundo, as derivacdes para as ventosas e, também, os circuitos bypass
aos seccionamentos das condutas principais (Figura 33).
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Figura 33 - Valvula de seccionamento do tipo borboleta, com circuito bypass seccionado por
valvula de cunha.

Valvulas de Borboleta

Nas valvulas de seccionamento tipo borboleta (Figura 34 e Figura 35) o obturador em
disco é atravessado por uma haste de rotacdo, ligada a um atuador acionado

manualmente ou por mecanismo elétrico ou pneumatico.

Legenda
1- Corpo da valvula
2 - Disco
3 - Haste
4 - Buchas auto-lubrificantes
5-Sede de vedacdo
6 - Junta de vedacdo
6A - Anel de Buna N
6B - Anel de aperto

Figura 35 - Valvula de seccionamento do tipo borboleta e junta de desmontagem.
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Valvulas de Cunha

As vélvulas de cunha ou de gaveto (Figura 36) sdo constituidas por um obturador em
cunha, que na sua posi¢cado de fecho é apoiado em sede (ber¢o), esta também com
funcdo de vedacdo. A movimentacdo do obturador, na direcdo perpendicular a do
escoamento, € assegurada através da manobra de uma haste, em ligagdo com a cunha.
S&0 muito pouco utilizadas na regulacdo de caudal, funcionam em geral ou totalmente
abertas ou totalmente fechadas (funcionamento on-off). Aberturas parciais causam
vibracbes no sistema e as elevadas velocidades de passagem podem conduzir ao

desgaste da cunha e da sua sede, com riscos elevados de cavitagao e corrosao.

1-Vvolante

2 - Haste

5 -Corpo
6 - Anel sede
7- Obturador

Figura 36 — Valvula de cunha - constituicdo [www.velaco.com.br].

4.2.3. Valvulas de controlo

As valvulas de controlo do servico de rega (Figura 37) alojadas nas caixas dos hidrantes,
sdo vélvulas que desempenham as funcdes de regulagdo da pressdo a jusante,
limitacdo o caudal derivado e medi¢éo dos volumes de &gua fornecidos. Cada valvula
de controlo integra um regulador de pressdo, um limitador de caudal e um medidor
volumétrico com contador de impulsos para transmissdo a distancia do caudal
instantaneo. Mantém uma pressao de saida pré-estabelecia e limita o caudal a um valor
pré-determinado, independentemente das variacdes de pressdo ou consumo. Os pilotos
limitadores de caudal, quando detectam caudais superiores ao de regulacao.

estangulam a passagem de agua até levar a valvula a trabalhar no caudal de projecto.
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Figura 37 - Valvula de controlo: a) valvula de controlo num hidrante do tipo Ill; b) esquema da
valvula de controlo com pilotos de regulacgao.

A abertura e o fecho destas valvulas pode ser feito manualmente ou através de ordens
enviadas a um solenoide por equipamento de telegestao.

As valvulas de controlo instaladas no Bloco de Rega de Faro do Alentejo séo valvulas
de diafragma (Figura 38) dotadas de um contador Woltman de eixo vertical. Dispdem de
circuitos pilotos associados as funcdes de regulacao de pressao e limitacdo de caudais.
Possuem de valvula piloto de solenoide de 3 vias e dos seguintes dispositivos de
controlo: um seletor de presséo, um registo de 3-vias e um filtro em linha ou de “dedo”
(Figura 39). O seletor de presséo permite selecionar automaticamente a mais alta entre
duas fontes de pressdo. O registo de 3-vias permite selecionar o modo de controlo

hidraulico, manual ou automatico.

As valvulas de controlo disp6em de filtros de prote¢cdo montados a montante (protege a
vélvula de pedras, paus, plasticos, etc.) e, ainda, de ventosa que assegura a expulsédo

do ar arrastado pelo escoamento.
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Figura 38 - Esquema do corpo da véalvula de diafragma.
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Figura 39 - Dispositivos de controlo: a) seletor de presséao; b) registo de 3-vias; c) filtro em linha ou
de dedo.

Estas valvulas piloto solenéide (Figura 40) séo concebidas para limitar o caudal ao valor
pré-definido, sem que este seja afetado pelas flutuagbes de pressdo. Esta funcdo é
assegurada por uma palheta que est4 em contacto com o escoamento e atua na valvula
piloto solendide, no sentido da sua regulacdo, quando é ultrapassado aquele caudal
limite.
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Figura 40 - Valvula piloto solendide: a) esquema da valvula piloto solendide; b) valvula piloto
solendide com palheta.

4.2.4. Descargas de Fundo

As descargas de fundo das condutas asseguram o0 Seu esvaziamento quando
necessario, nomeadamente em situacdes de rotura, operacdes de limpeza, desinfecédo
ou reparacao. O Bloco de Rega de Faro do Alentejo conta com 24 descargas de fundo,

nos diametros de 200 mm, 125 mm e 100 mm.

Todos os acessorios das descargas de fundo estdo ligados entre si através de flanges.
A descarga é efetuada numa caixa de betdo, por sua vez drenada através de bomba
hidraulica para vala de drenagem ou ribeiro proximo. A valvula presente na descarga de
fundo é do tipo cunha com extremidades flangeadas e de comando por volante manual.
A caixa de betdo da descarga de fundo tem uma tampa a superficie, com abertura
suficiente para entrada de homem para opera¢des de manobra, manutencao e limpeza

e esta provida de degraus para permitir 0 acesso ao seu interior.
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Legenda

1-Tampa metalica na entrada de homem
2 - Rede em aco inox

3 - Enrocamento d50

4 - Escadas

5 - Haste da valvula

6 - Suporte-guia da haste da valvula

7 - Valvula de cunha

* Caudal

Figura 41 - Constituicdo da Descarga de Fundo.

4.2.5. Ventosas

As ventosas sao valvulas de funcionamento exclusivamente hidraulico que asseguram
a libertagdo ou expulsdo do ar acumulado no interior das condutas e também a sua
admissao. As ventosas de pequeno orificio ou “purgadores” tém a fungéo de assegurar
a purga continua das pequenas quantidades de ar que se vai acumulando nos pontos
altos do sistema. J& as ventosas de triplo efeito déo resposta a trés fungdes: libertagéo
ou expulsdo de grandes quantidades ar durante o seu enchimento ou carregamento dos
sistemas, a libertacdo continua de ar que vai sendo acumulado durante a sua
exploracdo normal e, ainda a admissdo de grandes quantidades de ar durante as

operacdes de esvaziamento.

Construtivamente o corpo da ventosa é dotado de orificio(s), obturado(s) por encosto de
flutuador(s) alojado(s) no seu interior. Na Figura 42 apresenta-se um corte transversal
de 2 modelos tipicos de ventosa de triplo efeito. Em qualquer dos modelos, o grande
orificio serve a expulsdo e a admisséo de grandes vazdes de ar e o pequeno orificio

para a purga continua de pequenas quantidades de ar.

O Bloco de Rega de Faro do Alentejo conta com 33 ventosas (Figura 43), nos diametros
de 200 mm, 150 mm, 100 mm e 65 mm (nos hidrantes) das quais 14 estdo instaladas

nas caixas de hidrantes.
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As ventosas estdo montadas na vertical no topo das tubagens, dispondo o troco de
ligacdo de uma valvula de isolamento que permite, se necessario, colocéa-la

temporariamente fora de servigo.

LARGE ORIFICE
FOR ADMISSION SMALL ORIFICE
AND VENTING " FOR VENTING

Figura 42 — Esquema construtivo de dois modelos de ventosas de triplo efeito.

Figura 43 — Ventosas do Bloco de Rega de Faro do Alentejo: a) ventosa no ponto alto de uma
conduta; b) ventosa no hidrante do tipo Ill.

O néo funcionamento das ventosas pode comprometer os niveis de servico da rede. A
acumulacdo de grandes bolsas de ar €, frequentemente, a causa da diminuicdo da
capacidade de vazdo dos sistemas, de vibracdes e de corrosdes nas tubagens. Por
outro lado, deficientes condi¢des de vedacgdo do obturador (ou flutuador) ddo origem a
perdas de dgua que podem assumir significativas representatividades.

4.2.6. Hidrantes

Os hidrantes s&o os 6rgaos de fronteira da rede coletiva, a partir dos quais se efetua a
ligacdo das redes individuais dos regantes. Manobrados exclusivamente pelos
operacionais do sistema, os equipamentos alojados nos hidrantes permitem estabelecer

ou interromper o fornecimento de 4gua, medir os volumes fornecidos, regular pressdes
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e limitar caudais de fornecimento. As bocas de rega incorporadas no corpo do hidrante

definem as secc¢bes de ligacdo as redes de rega privadas dos regantes servidos.

Todos os hidrantes dispdem de valvula de seccionamento geral (sem funcdo de
regulacdo de caudal) equipadas com uma electrovalvula piloto (que permite fechar a

valvula a distancia) e de valvula de controlo e regulacéo.

O sistema de rega de Faro do Alentejo possui um total de 15 hidrantes, distribuidos por
4 tipologias: 1 do Tipo |, 4 do Tipo Il, 8 do Tipo Ill e 2 do Tipo IV.

Hidrante Tipo |

Legenda

1-Boca derega

2 - Valvula borboleta

3 -Valvula de controlo

4 - Valvula de seccionamento geral
5 - Cabeca do hidrante

6 - Enrocamento d50

‘ Caudal

Figura 44 - Esquema do Hidrante Tipo I.

O hidrante tipo | (Figura 44) é constituido por uma valvula de seccionamento geral, um
volante de manobra e cabeca do hidrante, onde estéo inseridas as bocas de rega. As
cabecgas dos hidrantes dispéem até 4 orificios, de derivacdo para as bocas de rega.
Apresentam valvulas das bocas que sdo constituidas um contador volumétrico, um
limitador de caudal e um regulador de presséo. Este tipo de hidrante localiza-se em

caixas pré-fabricadas de betdo com acesso superior.

Hidrante Tipo Il

Legenda

1-Ventosa

2-Valvula borboleta

3 - Junta de desmontangem
4-Valvula de controlo

5-Valvula borboleta tipo sandwish
6 - Boca de rega

7 - Tampa metalica

mp Caudal

Figura 45 - Esquema do Hidrante Tipo Il.
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O hidrante tipo Il, (Figura 45) alojado em caixa de betdo armado, dispbe de uma ventosa
de trés func¢des, uma valvula de seccionamento geral, uma valvula de controlo, uma
vélvula de borboleta e uma Unica boca de rega. Uma valvula de borboleta instalada no
exterior da caixa i a montante da boca de rega, permite ao regante interromper o

fornecimento de caudal, se for necessario

Hidrante Tipo lll

Legenda

1-Ventosa

2 - Valvwula borboleta

3 - Junta de desmontagem

4 -Valvula de controlo

5 - Valvula borboleta tipo sandwish
6 - Boca de rega

* Caudal

Figura 46 - Esquema do Hidrante Tipo Il

O hidrante tipo Il (Figura 46), igualmente alojado em caixa de betdo armado, possui 2
bocas de rega e dispde de ventosa de trés funcdes, valvula de seccionamento geral,
duas valvulas de controlo e duas valvulas borboleta imediatamente a montante das

bocas de rega, permitindo ao regante o seu fecho se necessario.
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Hidrante Tipo IV

Legenda

1-Ventosa

2 - Valvula borboleta

3 - Junta de desmontagem

4 - Valvula de controlo

5-Valvula borboleta tipo sandwish
6 - Boca de rega

» Caudal

Figura 47 - Esquema do Hidrante Tipo IV.

O hidrante tipo IV (Figura 47), alojada em caixa construida em betdo armado, possui 3
bocas de rega e dispbe de ventosa de trés fun¢des, uma valvula de seccionamento
geral, trés valvulas de controlo e trés valvulas borboleta instaladas no exterior da caixa
imediatamente a montante das bocas de rega, para que o regante possa interromper o

fornecimento de caudal, se necessario.

4.3. Aspetos e Anomalias Criticas

4.3.1. Condutas

a) Nas condutas, sejam de PEAD ou Betdo Armado, os principais pontos de
fragilidade encontram-se principalmente nas juntas de ligacdo entre tubos e
principalmente na ligacdo destes aos 6rgados que integram a rede. E ai que se

podem ocorrer as principais fugas de agua (perdas).

b) Outros pontos vulneraveis sdo as zonas de cruzamento de caminhos e estradas,
geralmente sob elevadas cargas rolantes, suficiente para induzir a deformacao

da conduta conduzindo a rotura.

¢) As linhas de dgua séo outro local de vulnerabilidade estrutural. Com a passagem
de agua pode ocorrer a remocdo de terras deixando a tubagem exposta a

intempérie, biodiversidade e desgaste exterior.
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d)

Devido as caracteristicas da agua distribuida (apenas com passagem em filtro
de 1,5 mm) a sedimentacdo de material sélido nas tubagens é outro aspeto
critico nas tubagens. Este fendbmeno torna-se mais particularmente frequente
guando as velocidades de escoamento s&o baixas ou entdo em pontos baixos
da rede. As tubagens de betdo armado com alma de aco sdo mais vulneraveis
a esta ocorréncia. A ndo limpeza destes sedimentos a tempo pode causar

compactacdo dos mesmos sendo mais dificil a posterior limpeza.

Podem também existir fenébmenos de corrosdo externa nos tubos de ferro
fundido ductil, situados em caixas com acesso, onde se localizam os
equipamentos das infraestruturas e nas ligagdes flangeadas aos equipamentos
(parafusos e porcas). Este fendmeno ocorre principalmente nas caixas em zonas
baixas ou onde o nivel fredtico é alto. Devido a porosidade do betdo a agua
consegue atravessar as paredes e o fundo das caixas (condigdes de humidade

propicias a corrosao) inundando-as.

4.3.2. Valvulas de seccionamento

a)

b)

Tal como referido anteriormente as valvulas de seccionamento encontram-se em
caixas, que frequentemente inundam. Sendo 6rgaos essencialmente mecanicos

tém tendéncia a apresentar problemas de corroséo externa.

Também o facto de s6 serem utilizadas ocasionalmente podem apresentar
alguma dificuldade no seu funcionamento, devido a falta de lubrificante nas
partes méveis. Uma valvula que ndo é facilmente operavel, quando necessario

nao funciona.

4.3.3. Descargas de Fundo

a)

As descargas de fundo sdo Orgdos que por estarem em contacto,
frequentemente, com a agua no seu exterior apresentam problemas de corrosao.
Esta agua surge devido a abertura da descarga de fundo que inundam a caixa,
ou entdo, como se localiza em pontos altimétricos baixos na rede e no subsolo,

o nivel freético atinge a caixa podendo entrar agua.
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b)

c)

d)

Por serem 6rgdos que sdo manobrados temporariamente, podem nao
apresentar as melhores condi¢cdes de funcionamento quando utilizados. As

partes moveis podem apresentar dificuldade na rotagéo pela falta de utilizac&o.

A vedacédo destes equipamentos é muito importante, pois pode provocar perdas

de &gua significativas no sistema.

As escadas para entrada de homem na caixa da descarga de fundo pode
encontrar-se com lismos, 0o que é perigoso para a descida e subida dos
operadores.

As caixas das descargas de fundo podem estar firmadas nas bocas das
descargas de fundo. No enchimento das caixas o0 peso aplicado na fundagéo
aumenta drasticamente podendo causar abatimentos do solo, pois como estédo

situadas em zonas baixas o nivel freatico é alto.

4.3.4. Hidrantes

a)

b)

As caixas dos hidrantes do tipo | sdo pré-fabricadas, colocadas no solo de forma
a cobrir o hidrante. Com o aumento da agua na zona (rega por parte dos
regantes) pode existir o abatimento do solo e a caixa descer, podendo, se passar
a ficar apoiada na boca de rega, introduzir esforcos ndo desejaveis e podendo

danifica-la.

Um hidrante mal vedado, tal como ja referido para as descargas de fundo,
provoca também desperdicios de agua significativos. O desperdicio de agua
além de representar custos acrescidos para a EDIA pode inundar terrenos

adjacentes, causando prejuizos aos regantes.

Um dos aspetos correntes em 6rgdos que sdo necessarios manobrar é a
dificuldade de manobra do 6rgéo. Isto deve-se ao facto de ndo serem utilizados
regularmente, podendo n&o apresentar as melhores condigcbes de

funcionamento quando utilizados.
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4.3.5. Ventosas

a)

b)

c)

Pode ocorrer na ventosa a falta de vedacao entre o elemento sobrenadante e o

corpo da ventosa, o que leva a perdas de agua.

Devido a evaporacao destas aguas nao tratadas pode ocorrer calcinacao dos
orificios ou junto ao elemento sobrenadante, fazendo com que a ventosa deixe

de funcionar corretamente.

A valvula de isolamento da ventosa podera deixar de operar o que leva a
impossibilidade de desmontagem da ventosa. Como referido anteriormente,

deve-se a pouca utilizacdo dos 6rgdos mecanicos.

4.4. Inventario e codificacao das instalacdes e

equipamentos

Todas as instalagbes e equipamentos do Bloco de Rega de Faro do Alentejo estdo

inventariados e codificados. As Fichas de Manutencao Sistematica desenvolvidas no

ambito do presente trabalho (ponto 4.6.4) consideram a possibilidade de

ligacao/articulagao informatica com aquela base de dados de inventariagdo, com todas

as informacdes relevantes do equipamento em causa, incluindo coédigos de

identificacdo, localizagbes, caracteristicas e especificagbes técnicas. Essa ligacdo

possibilitard o acesso, em tempo real, a informagBes precisas sobre os diferentes

equipamentos envolvidos na intervencéo de inspe¢do e manutencao.

A base de dados permite aos técnicos aceder, entre outra, & seguinte informacao:

identificacéo e funcéo do equipamento;

localizacdo (com coordenadas GPS incluidas);

localizag&o de vélvulas de seccionamento e descargas de fundo relacionadas
com o equipamento/conduta;

listagem das pecas de desgaste do equipamento;

designacdo do material, tipo de ligacdo e didmetro da conduta;

profundidade de instalacdo da conduta;

listagem de outras pecas descriminadas;

didmetros das bocas de rega (se for o caso);

caudal;
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e pressao de servico (ha zona do equipamento);

e imagens da instalacdo ou equipamento;

e identificacdo e contacto do proprietario do prédio onde o equipamento esta
inserido (no caso de estar inserido numa propriedade privada);

e nomes dos beneficiarios (no caso dos hidrantes).

4.5. Equiparesponsavel pela Manutencao Preventiva

Na EDIA, como ja referido anteriormente, cada perimetro de rega tem uma equipa
autbnoma, responsavel pela sua exploracdo, que assegura as tarefas de manutencao
corrente, das infraestruturas ai existentes. Cada equipa é constituida por técnicos
habilitados para as intervencdes base previstas e dispde de meios e equipamentos
necessarios a sua execugao. As atividades de manutencao de maior complexidade
técnica, que exigem meios mais especificos e que tém maior espaco entre realizacbes
sucessivas sédo classificadas como tarefas de manutencéo especial e executadas por

equipas especializadas.

As equipas de manutengédo da EDIA tém & sua disposicao viaturas 4x4, ferramentaria
diversa, maquinas e instrumentagdo de medi¢do e controlo operacional do sistema.
Entre outros equipamentos essenciais nos processos de inspecdo, manutengéo e,
também no controlo exploragdo operacional da rede de rega, refiram-se a
instrumentagdo para medicdo de caudais, pressbes, vibracdes, e ainda a
instrumentacdo para medicdo e analise termograficas. O controlo de vibragdes e
temperaturas € fundamentalmente aplicado na manutencdo de equipamentos

eletromecénicos (bombas), cuja manutencéao esta fora do dominio deste trabalho.

Também os utilizadores da rede, através do canal de comunicacdo entre a equipa
autbnoma de manutencgédo e o utilizador - linha telefénica de atendimento a clientes em
funcionamento continuo (24h/dia) - desempenham um papel relevante no sistema de

manutencao.
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4.6. Programa de Manutencao Preventiva Sistematica

4.6.1. Consideracodes gerais

O Programa de Manutencdo define o conjunto estruturado de tarefas, atividades e
procedimentos de manutencéo sistematica no sistema, a respetiva periodicidade, bem
COMO 0S recursos materiais e humanos necessarios a sua execucao. Foi concebido
admitindo a sua articulacdo com a base de dados da inventariacdo de todos os
equipamentos e instalacdes. A concretizacdo do Programa de Manutencdo proposto
ndo dispensa a consulta das especificacdes técnicas e dos manuais de operagéo e
manutencdo de fabricantes, devendo ser executadas apenas por pessoal qualificado e
devidamente habilitado.

Considera-se, num contexto de gestdo mais abrangente, que o Plano!® Global de
Manutencdo sera responsavel por agrupar, compatibilizar e organizar do conjunto de
trabalhos de manutencéo preventiva em carteira, nomeadamente a sistematica (definida
no Programa), a condicionada e a corretiva, de acordo com 0s recursos Necessarios e

os disponiveis e todas as possiveis condicionantes logisticas e operacionais.

Na Figura 48 apresenta-se, em fluxograma, a sequéncia operacional de
desenvolvimento de um processo de manutencdo preventiva sistematica e corretiva na
EDIA, por parte dos profissionais diretamente envolvidos, e a articulagéo funcional entre

a atividade em campo e outros servicos da Gestdo da Manutencéo?’.

%pPlano de manutengdo - Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos, os
recursos e a duragéo necessaria para executar a manutencao. (EN NP 13306:2007)

"Gestdo de Manutencéo - Todas as atividades de gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e responsabilidades
respeitantes a manutengdo e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo e superviséo
da manutencao e a melhoria de métodos na organizacgao, incluindo os aspetos econémicos. (EN NP 13306:2007)
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Figura 48 - Fluxograma da sequéncia operacional de desenvolvimento de um processo de
manutencdo preventiva sistematica e corretiva.

As Fichas de Manutencdo Sistematica, propostas no ambito do presente trabalho
encerram “checklists” de tarefas a desenvolver em campo pelos técnicos de
manutencdo (acdes de inspecdo e controle, limpezas e medidas pré-ativas de
manutencdo como lubrificagdes, substituicdes, reparacdes e ensaios operacionais), e a
indicacdo dos meios materiais necessarios, informacdo da maior relevancia na

organizacao e preparacao dos trabalhos. Considera-se que as Fichas de Manutencéo
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Sistematica propostas devera associar-se a Ficha do Equipamento com imagens e

todas as suas informacdes técnicas, como sejam, entre outra, a indicagcéo das pecas de

desgaste ou outras pecgas, especificacdes de manutencao, caracteristicas dimensionais

e, também, os parametros hidraulicos de funcionamento (caudal e presséo). O acesso,

em tempo real, dos profissionais envolvidos a esta ficha informativa completa visa

garantir as condi¢Bes essenciais a qualidade da intervencao.

4.6.2. Definicdo de tarefas e periodicidades

Os Quadro 3 a 5 listam as tarefas de manutencao sistemética a realizar nos Varios

equipamentos integrantes do Bloco de Rega de Faro do Alentejo e indicam-se as

respetivas periodicidades

Quadro 3 - Tarefas e periodicidades da manutencé&o sistemética dos hidrantes.

Periodicidades das tarefas de Manutengdo

Equipamento

Tarefa

Periodicidade

Semestral Anual

Hidrometros - Bocas
de Rega

Hidrante

Revisdo do estado das Valvulas Latch

x

Revisdo das atuagbes elétricas sobre as valvulas latch

Revisdo do estado geral das sondas de pressdo

Limpeza geral

Verificagdo/reaperto parafusos

Verificagdo da Pintura e dos niveis de corrosdo

Retirar agua da caixa se for necessario

Abertura e fecho através do seletor manual de 3 vias

Abertura e fecho da boca de rega através da atuagdo manual do solenoide

XX [ X [X |[X |X |[X |X

Verificagdo do caudal, pressdo e leitura do contador da boca de rega

Limpeza ou substitui¢do do filtro de "dedo"

Verificagdo do correto funcionamento do contador (m3)

Verificagdo, limpeza e lubrificagdo dos pilotos reguladores.

Substitui¢cdo das molas e orring's se necessario

Corpo do Hidrante

Limpeza geral

Verificagdo da Pintura e dos niveis de corrosdo

Verificagdo/reaperto parafusos

Retirar agua da caixa se for necessario

X IX [X X |X |X [X |X |X

Revisdo do estado geral das ventosas
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Quadro 4 - Tarefas e periodicidades da manutencdo sistematica das juntas de desmontagem, das
ventosas e das descargas.

Periodicidades das tarefas de Manutengdo

Periodicidade

Equipamento Tarefa
Semestral Anual
Verificagdo de fugas X
Verificagdo / reaperto de parafusaria X
Ventosas Limpeza geral, reparagdo de pontos de corrosdo e teste do controlador de
exaustdo X
Manutengdo geral e substituigdo, se necessario, de vedantes X
Limpeza geral X
Eliminar pontos de corrosdo X
Verificar/Eliminar fugas de 4gua X
Condutas - - - - .

Varrimento dos sedimentos no interior dos tubos através da abertura da
descarga X
Verificagdo/reaperto parafusos X
Verificar o estado geral de conservagdo da vélvula X
Verificar, mediante ensaio, o estado geral de funcionamento da valvula X
Verificar estado de lubrificagdo dos componentes méveis, lubrificar
se necessario e aplicavel X

Descargas de fundo Verificar a possivel existéncia de fugas pelas juntas e sedes de vedagdo X
Verificar apertos e mecanismos de fixagdo. X
Verificar o estado das grelhas de escape, limpar se necessario e aplicavel X
Limpeza e beneficiagdo geral se necessario X
Verificar fixacdo escadas X

Quadro 5 - Tarefas e periodicidades da manutencéo sistematica das valvulas de seccionamento.

Periodicidades das tarefas de Manutengdo

Periodicidade

Equipamento Tarefa
Semestral Anual
Atuacdo da vélvula X
Retirar 4gua do interior da camara (apenas valido para vélvulas instaladas em
Valvulas de cadmaras) X
Borboleta Verificagdo / reaperto de parafusaria X
Limpeza geral e reparagdo de pontos de corrosdo X
Inspegdo dos vedantes X
Atuagdo da valvula X
Retirar dgua do interior da cdmara (apenas valido para valvulas instaladas em
o | Valvulas de Cunha |cadmaras) X
:,5, Verificagdo / reaperto de parafusaria X
% Limpeza geral e reparagdo de pontos de corrosdo X
.§ Verificar o estado geral de conservagdo das valvulas X
§ Verificar, mediante manobra, o estado geral de funcionamento das vélvulas X
2 Verificar estado de lubrificagdo dos componentes moéveis, lubrificar «
K se necessario e aplicavel
; Verificar apertos e mecanismos de fixagdo X
P Verificar a possivel existéncia de fugas pelas juntas de vedagdo X
Caixas Verificar o estado do bucim e do empanque de vedagdo do castelo,
seccionamento | corrigir se necessario e aplicavel X
Verificar e ensaiar fins de curso se aplicavel X
Outras verificagdes ndo descritas anteriormente. X
Acionamento das descargas de fundo se aplicével X
Limpeza e beneficiagdo geral se necessario X
Acionamento/Limpeza Ventosa (Quando aplicavel) X
Verificar Fixagdo Escadas X
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4.6.3. Aspetos gerais de concecado das Fichas de Manutencao

Sistemaéatica

Procurou-se conceber as Fichas de Manutengdo Preventiva Sistematica dos
equipamentos e instalacdes do Bloco de Rega de Faro do Alentejo de modo a poderem
ser parte integrante do manual de intervencao e execucao de operacdes de manutencéo
no sistema. A sua forma particularmente estruturada visou constituir um instrumento de
orientagdo eficaz para os profissionais intervenientes nos processos de manutengao e
permitir, eventualmente, acrescentar facilmente outras possiveis tarefas que venham a
ser consideradas necessarias. As tarefas a realizar na intervencdo (nivel 1) foram
listadas nos seguintes ambitos de intervengdo: inspecao, limpeza e medidas proé-ativas

como sejam lubrificages, reaperto, substituicdes, reparacdes e ensaios operacionais.

A inspecéo visual é um auxiliar poderoso na atividade de manutencdo. Permite-nos
identificar pontos de corrosao, fugas, fissuras, lascas, distor¢des, folgas etc..., bem
como possiveis anomalias de funcionamento do equipamento (ruidos e temperatura).
Considera-se que as anomalias identificadas pela inspe¢édo visual, que ndo sejam
passiveis de retificacdo pela equipa de manutengdo em exercicio, serdo objeto de uma
sequente intervencdo de caracter corretivo. Por este facto considera-se a cuidada
inspecdo visual uma tarefa “base”, comum a todas as Fichas de Manutencao
Sistemética propostas, contribuindo eficazmente para uma identificacdo sistemética de

necessidades de intervenc¢des de manutencao corretiva.

Considerou-se ainda, nas Fichas de Manutencao Sistematica, a inclusédo de campos de
preenchimento ou registo de informacéao relacionada com a concretizagéo trabalhos
(relatério da intervengdo) da maior relevancia e interesse na perspetiva da Gestdo da
Manutencdo, como sejam os tempos de execucdo e a abertura de ordens de

manutencao corretiva, se necessario.

Foram organizadas considerando 3 blocos de informacéo:
» identificac&o da intervencao e do objeto de manutencéo (Figura 49);
» especificacdo das tarefas a desenvolver, meios materiais necessarios e checklist
de realizacéo (Figura 50);

» relatério da intervengédo (Figura 51).

O primeiro bloco de informagéo, relativa a identificacdo da intervengéo e do objeto de

manutencdo (Figura 49), € preenchida aquando a emissdo da ordem de trabalho.

61



Encontra-se incluida na Ficha quando a equipa responséavel pela intervencéo efetua o

seu levantamento onde se indica:

e 0 n.° indentificador da OT, para efeitos de controlo € inserido um numero da
ordem de trabalhos feita no determinado equipamento;

e data e a hora de inicio dos trabalhos;

e tempo de execucao previsto, considerado no respetivo
planeamento/calendarizacgéo;

e identificacéo e localizagéo do objeto de manutengéo, nomeadamente o Bloco de
Rega a que pertence, o seu cédigo de identificacao e os dados de localizacao.

Ordem de trabalhos ne; Ficha de Manutengdo Sistematica na Rede
Data inicio: Bloco: Descrigdo
Horainicio: Ativo:

Tempo Previsto: Localizacdo:

Figura 49 — Bloco de identificacdo da intervencéo e do objeto da manutencéo.

O segundo bloco de informacédo da Ficha de Manutencéo (Figura 50) é dedicado a
listagem das varias tarefas a empreender e dos meios materiais necessarios, tendo-se
considerado, ainda, os campos para preenchimento local pelos técnicos relativamente
aos tempos de execuc¢do, ao estado de condicdo e a necessidade de abertura de ordem
corretiva. A listagem das tarefas é sistematizadamente organizada segundo tarefas de
inspecéo e limpeza, seguidas das medidas pro-ativas. Listam-se também, os materiais,
ferramentas e equipamentos necessarios as diferentes tarefas, traduzindo a checklist a
utilizar pelos técnicos no seu levantamento em armazém e na preparacdo da
intervencdo. A coluna “Conformidade“, a preencher pelos técnicos na altura da
intervengdo, pode ser encarada simultaneamente como uma checklist de realizagéo
pelos técnicos e como relatorio detalhado da intervencdo. Na coluna “Indicacéo para
Ordem Corretiva” permite a indicagdo da necessidade de abertura de uma ordem de
trabalhos para intervencéo corretiva, caso ndo tenha sido possivel resolver naquela

intervengé@o a anomalia observada.
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Tarefas de Intervengdo

Tempo de
Execugdo

Meios Materiais

Conformidade Abertura de Ordem

Sim

Nao Corretiva

Figura 50 — Bloco de informacg8es sobre a intervencéo.

Considerou-se no terceiro bloco de informacdo da Ficha de Manutencao Sistematica

(Figura 51) o registo de informacéo final que completa o relatério da intervengéo. No

campo das “Observacbes” sera possivel explicitar ou incluir detalhes relevantes das

situacdes de ndo conformidade

identificadas,

essenciais ao Planeamento da

intervengéo corretiva. Prevé-se, neste bloco da ficha de intervencgéo, o registo da data

e da hora de conclusdo dos trabalhos e, também, o registo dos técnicos e do

responsavel pela intervencao.

Observagdes:

Técnicos de Intervengdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:

Figura 51 - Observacdes finais e identificacdo dos técnicos.

4.6.4. Proposta das Fichas da Manutencado Sisteméatica no Bloco de

Rega de Faro do Alentejo

Apresentam-se neste item as Fichas de Manutencédo Sistematica para o Bloco de Rega

de Faro do Alentejo desenvolvidas no &mbito do estagio curricular (quadros 6 a 14).
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Quadro 6 - Ficha de Manutencdo Sistematica na boca de rega do hidrante.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manutengdo Sistemdtica - Boca de Rega Ty
Data inicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo a
Hora inicio: Ativo: H2.7-11 Manutengdo Anual da Boca de -
Tempo Previsto: 2h Localizagdo: Conduta2.2,n6 2.22 Rega EDIA
Tarefas da intervengdo Tempo fje Meios Materiais C.onformidadue Abertura de, Ordem
Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspecdo Visual

Estado das valvulas latch

Atuagdes elétricas sobre as vélvulas latch

Estado geral das sondas de pressdo

Pilotos reguladores

Pintura e dos niveis de corrosdo

Funcionamento do contador (m3)

Controlo de caudal e pressdo e leitura do contador
da boca de rega

Fugas junto aos equipamentos e juntas de vedagdo

Mecanismo de manobra da vélvula de borboleta

Estado de lubrificagdo dos mecanismos

Dispositivo de fotografia

Medidas pro-ativas

Ensaio operacional da vélvula de borboleta N.A.
Ensaio operacional do seletor manual de 3 vias N.A.
Ensaio operacional da boca de rega através da NA

atuagdo manual do solenoide

Substitui¢do das molas e orring's, se necessario

Molas e orring's

Lubrificagdo dos componentes méveis das vélvulas,
se necessario

Oleo/ Massas Lubrificantes

Reaperto de parafusos

Jogo de Chaves

Corregdo dos pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Limpeza ou substituigdo do filtro de "dedo"

Filtro de dedo e jogo de
chaves

Limpeza e lubrificagdo dos pilotos reguladores.

Oleo/ Massas Lubrificantes

Observagdes:

Técnicos da Intervencgdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:
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Quadro 7 - Ficha de Manutencé&o Sistemética no corpo do hidrante.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manuteng&o Sistemdtica - Corpo do Hidrante
Data inicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo
Horainicio: Ativo: H3.1 Manuteng¢do Anual do Corpo do ’
Tempo Previsto: 2h Localizagdo: Conduta3, né 3.1 Hidrante EDIA
N Tempo de . . Conformidade Abertura de Ordem
Tarefas de Intervengdo . Meios Materiais - — )
Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspecdo Visual

Pintura e dos niveis de corrosdo

Condigdo de nivelamento da caixa do hidrante

Fugas no corpo do hidrante e/ou ventosa

Mecanismo de manobra da valvula de
seccionamento

Estado de lubrificagdo dos mecanismos

Estado do orificio de saida do ar

Estado de limpeza dos flutuadores

Dispositivo de fotografia

Limpeza

Limpeza geral no interior da caixa do hidrante

Seccionamento, desmontagem e limpeza da ventosa

Retirar 4gua da caixa se for necessario

Cortar as ervas daninhas em volta do hidrante

Vassoura, p3, balde e pano.

Jogo de chaves e escova

P3, balde e motobomba.

Rogadora

Medidas Pré-ativas

Reaperto de parafusos

Jogo de Chaves

Corregdo dos pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Lubrificar componentes mdveis, se necessario

Oleo/ Massas Lubrificantes

Teste do controlador de exaustdo

N.A.

Substitui¢do de vedantes, se necessario

Jogo de chaves e vedantes

Ensaio operacional da vélvula

N.A.

Lubrificagdo do mecanismo de comando

Oleo/ Massas Lubrificantes

Observagoes:

Técnicos da Intervengdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:
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Quadro 8 - Ficha de Manutencé&o Sistematica na descarga de fundo.

Ordem de trabalhos ne: Ficha de Manutengdo Sistemdtica - Descarga de Fundo [
Datainicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo aw
Hora inicio: Ativo: DF3A.1 Manutengdo Anual da Descarga &
Tempo Previsto: 2h Localizagdo: Conduta 3A, n6 3A.1 de Fundo EDIA
N Tempo de . . Conformidade Ordem Corretiva
Tarefas de Intervengdo o Meios Materiais - — .
Execugdo Sim N3o (Nivel 2)

Inspegdo Visual

Estado geral de conservagdo da valvula

Estado das grelhas de escape

Estado de lubrificagdo dos componentes méveis

Possiveis fugas nas juntas e sedes de vedagdo

Dispositivo de fotografia

Nivel altimétrico da caixa, se ndo encontra a apoiar

na boca da descarga

Pontos de corrosdo

Limpeza

Limpeza e beneficiagdo geral se necessério

Pano, Produto de Limpeza,
Pd e Balde

Remogdo da dgua no interior da caixa de descarga de

fundo

Bomba hidraulica
(motobomba)

Cortar ervas daninhas em volta da descarga

Rogadora

Limpar as grelhas de escape

Escova

Medidas Pro-Ativas

Lubrificagdo dos componentes méveis

Oleo/ Massas Lubrificantes

Reaperto dos parafusos das escadas

Jogo de Chaves

Reaperto dos mecanismos de fixagdo da haste

Jogo de Chaves

Corregdo dos pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Ensaio operacional da valvula

N.A.

Observagdes:

Técnicos de Intervencdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:
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Quadro 9 - Ficha de Manutencéao Sistematica na ventosa.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manutencdo Sistematica - Ventosa oy
Data inicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo &
Hora inicio: Ativo: Vé N [
- — — - Manutengdo Anual Ventosa EDIA
Tempo Previsto: 2h Localizagdo: Conduta Principal, né 18
N Tempo de X . Conformidade Abertura de Ordem
Tarefas de Intervengdo N Meios Materiais - — K
Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspegdo Visual

Pontos de corrosdo

Estado do orificio de saida do ar

Estado de limpeza dos flutuadores

Fugas de 4dgua

Dispositivo de fotografia

Limpeza

Limpeza geral no interior da caixa da ventosa

Cortar ervas daninhas em volta da caixa da ventosa

Limpar as grelhas da caixa para escape/admissdo de
ar

Seccionamento, desmontagem e limpeza da
ventosa

Vassoura e pa

Rogadora

Escova

Jogo de Chaves e escova

Medidas Pro-Ativas

Reaperto de parafusaria

Jogo de Chaves

Reparagdo de pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Teste do controlador de exaustdo

N.A.

Substituicdo de vedantes, se necessario

Jogo de Chaves e vedantes

Lubrificagdo dos componentes méveis

Oleo

Observagdes:

Técnicos de Intervencdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:

Quadro 10 - Ficha de Manutencéo Sistematica nas condutas.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manutencdo Sistematica - Condutas o
Datainicio: Bloco: Faro do Alentejo Descri¢do S5
Hora inicio: Ativo: C2 Manutencdo Anual das =4
Tempo Previsto: 4h Localizagdo: Condutas EDIA
Tarefas de Intervengdo Tempo f‘e Meios Materiais ({onformldad'»e Abertura de_ Ordem
Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspegdo Visual

Pontos de fuga nas juntas de desmontagem

Pontos de corrosdo, nas caixas dos equipamentos

Manchas de 4dgua no solo junto aos equipamentos

Manchas de dgua no solo junto aos atravessamentos
de estradas

Manchas de 4gua no solo junto as ligagdes entre
tubos

Tubagens na passagem de linhas de agua

Dispositivo de fotografia

Limpeza

Limpeza geral da tubagem e sua envolvente.

Varrimento dos sedimentos no interior dos tubos
através da abertura da descarga de fundo

Vassoura, pa, balde e pano.

N.A.

Medida Pro-ativa

Reaperto de parafusos nas juntas de desmontagem

Jogo de chaves

Corregdo de pontos de corrosdo

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Observagdes:

Técnicos de Intervencdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsével:
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Quadro 11 - Ficha de Manutencé&o Sistemética no seccionamento de conduta com valvula de cunha.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manutengdo Sistematica - Valvula de Cunha EFw
Datainicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo cam
Hora inicio: Ativo: VS2.3 Manutengdo Semestral da Caixa [
Tempo Previsto: 4h Localizagdo: Conduta 2.1, n6 2.5 de Seccionamento EDIA
Tarefas de Intervengdo Tempo f'e Meios Materiais C.onformldadNe Abertura de_ Ordem
Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspegdo Visual

Pontos de corrosdo

Verificagdo de fugas no corpo da valvula,
especialmente no bucim

Estado geral de conservagdo das vélvulas

Estado de lubrificagdo dos componentes méveis

Estado geral do bucim e do empaque de vedagdo do
castelo

Fugas de dgua nas juntas de vedagdo

Dispositivo de fotografia

Retirar agua do interior da caixa de seccionamento

Motobomba

Limpeza Limpeza geral da valvula e sua envolvente. Vassoura, pa, balde e pano.
Cortar ervas daninhas em volta da caixa da ventosa Rogadora
Ensaio operacional da vélvula de cunha N.A.

Medidas Pro-Ativas

Reaperto de parafusos

Jogo de chaves

Corregdo de pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Lubrificagdo dos elementos moveis

Oleo/ Massas Lubrificantes

Corregdo do bucim e empaque de vedagdo do
castelo, se necessario

Jogo de chaves

Acionamento e limpeza da ventosa, se aplicavel

Pano e escova

Acionamento de descargas de fundo, se aplicavel

N.A.

Verificagdo e reaperto de parafusos das escadas de
acesso

Jogo de chaves

Observagdes:

Técnicos de Intervengdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:
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Quadro 12 - Ficha de Manutencdo Sistemética no seccionamento de conduta com vélvula de

borboleta.

Ordem de trabalhos n2: Ficha de Manutengdo Sistematica - Valvula de Borboleta [

Data inicio: Bloco: Faro do Alentejo Descrigdo o

Hora inicio: Ativo: VS3A.1 Manutengdo Semestral da Caixa -

Tempo Previsto: 4h Localizagdo: Conduta 3A, n6 16 de Seccionamento EDIA
T d Conformidade Abertura de Ord

Tarefas de Intervengdo empo ~e Meios Materiais - — ertura e_ raem

Execugdo Sim Ndo Corretiva

Inspegdo Visual

Pontos de corrosdo

Estado geral de conservagdo das valvulas

Estado de lubrificagdo dos componentes méveis

Mecanismo de manobra da valvula de borboleta

Fugas de dgua nas juntas de vedagio

Dispositivo de fotografia

Retirar dgua do interior da caixa de seccionamento

Motobomba

Limpeza Limpeza geral da valvula e sua envolvente. Vassoura, p3, balde e pano.
Cortar ervas daninhas em volta da caixa da ventosa Rogadora
Ensaio operacional da valvula de borboleta N.A.

Medidas Pro-Ativas

Verificagdo e reaperto de parafusos

Jogo de chaves

Corregdo de pontos de corrosdo, se necessario

Berbequim com escova,
pinceis e tintas

Lubrificagdo dos elementos moéveis

Oleo/ Massas Lubrificantes

Lubrificagdo do mecanismo de comando

Oleo/ Massas Lubrificantes

Acionamento e limpeza da ventosa, se aplicavel

Pano e escova

Acionamento de descargas de fundo, se aplicavel

N.A.

Reaperto de parafusos das escadas de acesso

Jogo de chaves

Observagdes:

Técnicos de Intervengdo

Data Fim:

Hora Fim:

Responsavel:
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5. Consideracgdes Finais e Sugestoes de

Desenvolvimento Futuro

O estagio curricular desenvolvido no seio da EDIA, possibilitando o contacto com
atividades de engenharia num ambiente empresarial, constituiu uma valiosissima
experiéncia formativa. A dimenséo e a riqueza infraestrutural do Empreendimento de
Algueva faz dele um campo de estudo de enorme riqueza, permitindo a consolidacdo e
o desenvolvimento de conhecimentos adquiridos na formacdo académica de
engenharia, em particular nos dominios das estruturas e sistemas hidraulicos, da sua
manutencéo e da conservacdo ambiental. Representou uma fonte de aprendizagem
contextualizada, com momentos e oportunidades de grande crescimento pessoal e
profissional, refletido no desenvolvimento de competéncias (homeadamente dominio da
Manutencao de infraestruturas hidraulicas) da maior relevancia para o exercicio da

engenharia ou futura integracdo no mercado de trabalho.

A recetividade da equipa do Departamento da Exploracéo da EDIA, e da sua equipa de
manutencdo bem como o ambiente de trabalho, proporcionaram a transmisséo das suas
experiéncias e conhecimentos sobre o sistema e respetivas exigéncias e preocupacoes
de manutencdo. Foi neste contexto de estagio que foi desenvolvido o reconhecimento
em campo do conjunto de infraestruturas e equipamentos envolvidos no programa de
manutencdo, a identificacdo e caracterizacdo das respetivas anomalias tipicas e,
também, o0 acompanhamento das equipas operacionais em intervencdes de

manutencéo.

O estégio curricular orientou-se no sentido da definicdo de um programa de manutencao
sistematica para o Bloco de Rega de Faro do Alentejo. O Programa proposto € traduzido
num conjunto de fichas de manutencao formuladas para servir de base e roteiro as
inspecbes e as acdes de manutencao periddicas, executaveis por equipas técnicas
conhecedoras do sistema e dos diferentes equipamentos. Trata-se de um programa de
intervencdes de nivel 1, que visa assegurar a detecdo precoce de problemas e a sua
resolucdo numa fase inicial, tipicamente com custos muito mais reduzidos do que os
custos envolvidos quando as anomalias sdo detetadas numa fase mais avancada

(tipicamente mais onerosos).
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A concecdo das Fichas procurou a constituicdo de instrumentos simples, de facil
utilizacdo que, através do seguimento das etapas nelas previstas, conduzissem a um
diagnostico geral e a manutencao preventiva dos diferentes equipamentos integrantes
no Bloco de Rega de Faro do Alentejo. Procurou-se disponibilizar um instrumento que
servisse de apoio ao levantamento das anomalias suscetiveis de serem identificadas
com intervencdes de nivel 1, admitindo-o passivel de integragdo no Sistema de
Manutencéo da EDIA.

Perspetivando o prosseguimento do trabalho desenvolvido apresentam-se as seguintes
sugestdes:

e extensdo do Programa de Manutengédo Sistematica a outros Blocos do perimetro
de rega do Alqueva, incluindo o desenvolvimento de Fichas de Manutencgéo
Sistematica a aplicar a reservatoérios e estagfes elevatorias;

e desenvolvimento de Programas de Manutenc&o Condicionada para os diferentes
equipamentos e infraestruturas da rede secundaria do Empreendimento de
Algueva, completando a definicdo do Programa de Manutencéao Preventiva deste
importante sistemas de distribuicdo de agua para rega.
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Anexo A — Imagens da Atividade do Estagio Curricular

A 1 - Canal de aducéo Alvito-Piséo.

A 2 - Tomada de agua no canal Alvito-Piséo para derivacao adutora: esg.) entrada; dir.)
comporta de ensecadeira.

A 3 - Caixa da descarga de fundo da derivacéo adutora em canal para o reservatorio de
Faro do Alentejo.

A 4 - Tomada de agua do reservatério de Faro do Alentejo.

A 5 - Constituintes da tomada de agua do reservatério de Faro do Alentejo: esq.)
tamisadores; dir.) volantes de manobra das valvulas de mural da descarga de
fundo.

A 6 - Constituintes da tomada de agua no reservatério de Faro do Alentejo: esq.) nivel
do reservatdrio; dir.) manobrador elétrico das comportas de vagao.

A 7 - Componentes do reservatério de Faro do Alentejo: esq.) descarregador de
seguranca em forma de gaiola; dir.) bacia de dissipagéo por impacto da descarga
de fundo.

A 8 - Caixa da valvula de seccionamento da conduta principal da rede rega a saida do
reservatorio.

A 9 - Hidrante tipo I: esg.) caixa do hidrante; dir.) corpo do hidrante com as valvulas de
controlo.

A 10 - Hidrante do tipo Il: esq.) caixa do hidrante; dir.) interior da caixa, contador.

A 11 - Hidrante do tipo Ill: esq.) caixa do hidrante; dir.) interior da caixa do hidrante.

A 12 - Hidrante do tipo IV: esq.) caixa do hidrante; dir.) interior da caixa do hidrante.

A 13 - Descarga de fundo: esq.) exterior da caixa da descarga de fundo; dir.) interior da
descarga de fundo repleta de agua.

A 14 - Entrada para caixa da véalvula de seccionamento: esq.) vista exterior; dir.) vista
interior.

A 15 - Vélvulas de seccionamento: esq.) valvula de borboleta; dir.) valvula de cunha.

A 16 - Ventosa situada num ponto alto da rede.

A 17 - Manobra de fecho da valvula de seccionamento.

A 18 - Trabalho de retificacdo da cota de implantacéo das caixas dos hidrantes do tipo
l.
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A 1 - Canal de aducdo Alvito-Piséo.

A 2 - Tomada de agua no canal Alvito-Pisdo para derivacdo adutora: esq.) entrada; dir.) comporta
de ensecadeira.

A 3 - Caixa da descarga de fundo da derivacdo adutora em canal para o reservatorio de Faro do
Alentejo.
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A 5 - Constituintes da tomada de dgua do reservatério de Faro do Alentejo: esq.) tamisadores; dir.)

volantes de manobra das valvulas de mural da descarga de fundo.

i hl Illxllnll
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A 6 - Constituintes da tomada de agua no reservatdrio de Faro do Alentejo: esq.) nivel do
reservatorio; dir.) manobrador elétrico das comportas de vagéao.
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A 7 - Componentes do reservatdrio de Faro do Alentejo: esq.) descarregador de seguranga em
forma de gaiola; dir.) bacia de dissipacdo por impacto da descarga de fundo.

A 8 - Caixa da valvula de seccionamento da conduta principal da rede rega a saida do reservatorio.

A 9 - Hidrante tipo I: esq.) caixa do hidrante; dir.) corpo do hidrante com as véalvulas de controlo.
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A 10 - Hidrante do tipo Il: esq.) caixa do hidrante; dir.) interior da caixa, contador.

T

A 12 - Hidrante do tipo IV: esq.) caixa do hidrante; dir.) interior da caixa do hidrante.
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A 13 - Descarga de fundo: esq.) exterior da caixa da descarga de fundo; dir.) interior da descarga
de fundo repleta de agua.

A 14 - Entrada para caixa da vélvula de seccionamento: esq.) vista exterior; dir.) vista interior.

A 15 - Valvulas de seccionamento: esq.) valvula de borboleta; dir.) valvula de cunha.
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A 16 - Ventosa situada num ponto alto da rede.

A 18 - Trabalho de retificacdo da cota de implantagdo das caixas dos

hidrantes do tipo I.
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Anexo B — Caracteristicas dimensionais e construtivas da rede

do Bloco de Rega de Faro do Alentejo

B.1 — Hidrantes
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B.2 — Ventosas

No. Da Localizacdo Diametro |Diametro
Ventosa | Conduta N6 conduta (mm)| (mm)
V1 CP 4 1200 200
V2 CP 8 800 150
V3 cp 11 800 150
Va CP 13 800 150
V5 CpP 15 800 150
V6 CP 18 600 100
V7 Cp 22 600 100
V8 CP 24 600 100
V9 cP 27 450 100
V10 Cp 29 450 100
V11 C1 13 800 150
V2.1 C2 2.2 800 150
V2.2 C2 2.4 800 150
V2.3 C2 2.10 600 100
V2.4 C2 2.14 400 100
V2.5 C2.2 2.20 500 100
V3A.l C3A.1 3A.2 400 100
V3.1 C3-1 3,4 315 100
V3.2 C3-1 3,6 315 100
B.3 — Valvulas de seccionamento
No. Da Localizacdo em perfil Tipo Diametro Diametro
Valvula Conduta N6 conduta (mm)] valvula (mm)
VSsi CP 16 Borboleta 600 600
VS1.1 C1 3 Borboleta 800 600
VS2.1 C2 6 Borboleta 800 600
VS2.2 C2 2.5 Borboleta 700 500
VS2.3 c2.1 2.5 Cunha 400 300
VS3A.1 C3A 16 Borboleta 400 400
VS3.1 Cc3 26 Borboleta 450 450
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B.4 — Descarqgas de fundo

No. Da Localizagao Diametro |Diametro
Descarga | Conduta N6 conduta (mm) ] (mm)
DF1 CP 2 1400 200
DF2 CP 7 800 125
DF3 CP 10 800 125
DF4 CP 12 800 125
DF5 CP 14 800 125
DF6 cP 17 600 100
DF7 CP 21 600 100
DF8 CP 23 600 100
DF9 CP 25 600 100
DF10 CpP 28 450 100
DF11 CP 30A 450 100
DF1.1 C1 1.2 800 125
DF1.2 C1 1,5 600 100
DF2.1 C2 2.3 800 125
DF2.2 C2 2.8 700 125
DF2.3 C2 2.12 600 100
DF2.4 C2 2.15 400 100
DF2.5 C2.1 2.18 400 100
DF2.6 C2.2 2.21 500 100
DF3A.1 C3A 3A.1 400 100
DF3A.2 C3A 3A.2 400 100
DF3.1 C3 3.2 400 100
DF3.2 C3-1 3,5 315 100
DF3.3 C3-1 3,7 250 100
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B.5 — Tubagens
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Anexo C — Principais caracteristicas do reservatorio de Faro do

Alentejo (R2)

C.1 — Caracteristicas aterro

Altura Largura Inclinagdo | Inclinagao
NmE (m) | NPA (m) [NMC (m)

Aterro (m) [ Coroamento (m) | Montante | Jusante
7,6 5 1(V):3(H) | 1(V):2,5(H) 176 179 179,53

C.2 — Area inundada por volume armazenado

Area | Volume
Cota (m) (m2) (m3)
174,5 0 0
175 703 117
175,5 2570 887
176 4973 2740
176,5 8711 6117
177 12611 11418
177,5 17839 18993
178 23703 29344
178,5 29937 42723
179 37242 59485
179,5 45460 80126
180 53411 104817
180,5 61092 133421
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Anexo D — Necessidades hidricas no Bloco de Rega de Faro do

Alentejo

D.1 — Modelo de ocupacado adotado e necessidades anuais hidricas

Ocupacao Adotada Necessidade hidricas Uteis
, ] Ano Medio Ano Critico (Seca)
Sistema Cultural Area Ocupada (%)

Julho Ano Julho Ano

Milho 30,00 2598 6450 2794 6929

Trigo 20,00 0 2509 0 3059

Girassol 20,00 2393 5118 2569 5585

Culturas Industriais 30,00 1994 6679 2116 7257
Total 100,00 1856,2 5464,1 1986,8 5984,6

D.2 — Necessidades de agua por hectare

Total Ponderado (m*ha) K | Total (m%ha)

Ao Médio 12410 18562 232025
Ano 5464 1 105 | 6830125

. |Jutho 1986,8 ’ 24835

Ano Critico =2 59846 748075
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Anexo E — Caracteristicas gerais do perimetro de rega de Alvito-

Pisao
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