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REsSumMO

O sistema de telegestdo € uma ferramenta que peangestdo, em tempo real, de todo o
sistema de abastecimento da Empresa PortuguesAgias Livres, S.A. (EPAL). Esta
gestdo pode ser conseguida desde a captacdo deaatgaasua entrega ao cliente final,
através dos meios de monitorizagdo necesséarioperagbes de comando que permitem
controlar e manobrar a distancia os acessoriosstins (estacdes elevatérias, reservatorios,

valvulas,...).

A presente dissertacdo visa a divulgacdo e condlale elementos fundamentais para a
otimizacdo das potencialidades que a telegestaoafe abordando assim, dada a sua
especificidade, um tema pouco divulgado mas deserimportancia a quem trabalha ou
pretende trabalhar numa entidade gestora similar.

Assim, a dissertacdo é constituida por seis cagitgie compreendem a caracterizagdo do
sistema de aducéo, transporte e distribuicdo da_E&Abordagem genérica das ferramentas
de suporte a exploracéo do sistema, uma resenidaidasdo sistema de telegestédo na EPAL,
bem como informagdes referentes ao atual sistemgeldgestdo, nomeadamente a sua
arquitetura, principais funcionalidades, tais camamntrolo de 6rgdos de manobra a distancia
e analise de parametros de qualidade em tempo Fealmente, apresentam-se algumas

conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros.

Pretende-se assim que o presente documento c@p#ra uma aglutinacdo de informacdes
relativas aos sistemas de telegestédo para abastdoile agua, respetivas vantagens aliadas
as suas funcionalidades, bem como a identificag&cagilidades do sistema que poderao ser

aperfeicoadas ou mesmo eliminadas.

Palavras chave:telegestéo, sistema de abastecimento, EPAL, cdetmmando, entidade

gestora
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ABSTRACT

The Supervisory Control and Data Acquisition (SCADSystem is used to manage in real
time the water supply system in a utility such aspEesa Portuguesa das Aguas Livres, S.A.
(EPAL). This can be done by monitoring the wholestegn from water sources to the
customer. All the operations done at the commamdreellow remote control to EPAL’s

facilities (pumping stations, reservoirs, valveuation...) in the water supply system.

The aim of this thesis is to contribute to compitel disseminate some key elements in order
to optimize the potential that a remote control agament system can offer. As information
about SCADA system is lacking, this document camlbe useful to someone that works or

wants to work in a utility.

This document contains six chapters, including tmaracterization of the production,
transport and distribution water supply systemenegic approach of valuable software used
to manage the system, an historical review of rengontrol systems used prior to the current
software, as well as relevant information about 84system, its design and functionalities
like controlling hydraulic devices or quality paratars in real time. Finally, there are
presented some conclusions and recommendatiofistfioe work.

It is expected that this thesis will contributegather all the significant information about
SCADA system, as well as its advantages and itsilpesweaknesses that can be readjusted

or even eradicated.

Key-words: SCADA, water supply system, EPAL, command centtiity
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PC — Posto de Cloragem
PLC —Programmable Logic ControllgiControlador Légico Programavel)
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SCADA - Supervisory Control and Data AcquisitigSupervisdo, Controlo e Aquisicdo de
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Helena Val
Xiii




Instituto Superior de Engenharia de Lisb
Evolucéo do Sistema de Telegestao da Erapa Portuguesa das Aguas Livres, S./

. Helena Val
Xiv



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa )
Evolucéo do Sistema de Telegestdo da Empresa Portigga das Aguas Livres, S.A.

1. INTRODUCAO

1.1.ENQUADRAMENTO

A agua, essencial a vida, é cada vez mais um bessss que todos temos a
obrigacdo de preservar. Nesse intuito torna-sedsgimdivel garantir uma correta
gestdo do consumo da agua de modo a minimizar actmpue a utilizacdo deste

recurso tem na Natureza e na vida humana.

A implementacéo de tecnologias que visam a efieigastao dos recursos hidricos do

Nnosso planeta torna-se assim cada vez mais useakssaria.

Pela sua vasta experiéncia, aliada a utilizacadedeologias modernas, a EPAL
desempenha um papel fulcral no desenvolvimentetty da &gua em Portugal sendo
detentora da mais complexa estrutura de producd@ifistebuicdo e pioneira na

utilizacdo desoftwareadequado para a sua gestéo.

Neste sentido, a telegestdo assume-se como uram@rta de exceléncia permitindo

o controlo, a distancia e em tempo real, de tosistema de abastecimento.

Este programa foi implementado na EPAL em 1995,ceantenha sido precedido por
um sistema piloto de telegestdo que operou en86 @€9.995, o qual estava limitado
apenas a alguns dados que, numa fase experimematal confirmados por operadores

no terreno.

Pela importancia que a telegestdo assume actuanentqualquer entidade gestora,
torna-se importante a abordagem deste tema, enmuogaresente estudo, de uma

forma diretamente relacionada com o abastecimenémgda para consumo humano.
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1.2.AMBITO E OBJETIVOS

O presente documento incide sobre o estudo damsstie telegestdo da EPAL, em

particular as principais funcionalidades aliadagaagagens da sua utilizacéo.

O obijetivo principal desta dissertacdo consisteenaido de informacéo ainda pouco
divulgada mas essencial a quem comeca uma cantgimautility cuja exploracdo do

sistema se processe atraves de telegestao.

Com este documento sera também possivel compreangencipal atividade da

EPAL: produzir, transportar e distribuir 4gua destia a0 consumo humano.

1.3.METODOLOGIAS E ESTRUTURA

A presente dissertacao esta estruturada em séigloap

No capitulo introdutorio (Capitulo 1) é apresentadenquadramento da dissertacao,
sdo enumerados 0s seus objectivos e € apresentadautura escolhida para o

desenvolvimento do tema.

No Capitulo 2 é caracterizado o sistema de abastetd da EPAL, possibilitando os
conhecimentos basicos necessarios para melhor eemg®r a operacdo do sistema a
distancia.

Seguidamente, no Capitulo 3, é feita uma brevedalgem as aplicacdes informaticas
utilizadas na EPAL para a gestao do sistema deei@ento, entre as quais se inclui

o sistema de telegestao utilizado, o SCADA.

No Capitulo 4 € apresentada uma sucinta resenttaitésdos sistemas de telegestéao

utilizados anteriormente.

Em seguida, no Capitulo 5, descreve-se 0 sistematelbgestdo, abordando
primeiramente 0s meios auxiliares de um sistemacadrolo remoto, como a

instrumentacdo, a automacéo e a rede de comungdéée-se ainda uma descrigdo
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das funcionalidades deoftware que visam a operacdo e gestdao do sistema de

abastecimento.

Finalmente, o Capitulo 6 € dedicado a andlise almatho, as conclusbes gerais do

estudo e sugestdes para futuros desenvolvimentos.
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2. CARATERIZACAO DO SISTEMA EPAL

2.1.NOTA INTRODUTORIA

A EPAL, Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.Aa éntidade gestora
responsavel pela distribuicdo e abastecimento da pgra consumo humano na sua

area de concessao.

O sistema de abastecimento da EPAL desenvolve-éengo de mais de 2 100 km
[www.epal.pt], desde a albufeira de Castelo do Badée Lisboa e concelhos

limitrofes.

Atualmente a EPAL abastece cerca de 2,9 milhdespaksoas [Relatorio de
Sustentabilidade, 2009] em 35 municipios, numa toted abastecida de 6 564 km?2
[Relatério de Sustentabilidade, 2008].

O presente capitulo visa dar uma visao genéridadie o sistema de abastecimento
da EPAL de modo a permitir uma melhor compreenséiaistema de telegestéo,
podendo-se afirmar que, para se poder operar @rsst distancia, dever-se-a ter
profundo conhecimento de todas as instalacfesp®rgé manobra e caracteristicas

geograficas e espaciais das instalagfes operagionai

Importa referir que sdo aqui apresentados apen#®@ss mais importantes para a
compreensao do sistema, existindo ainda diveregsedrde conduta e instalacdes que
nao serdao abordadas, uma vez que tal implicarignaon de detalhe que n&o seria o

mais apropriado para a especificidade do tema ptopo

No Anexo | apresenta-se um esquema simplificado do sistemaddedo com as
interligacbes e as entregas a entidades gestoreste Nesquema estdo também
indicados os pontos de amostragem utilizados natérdb controlo da qualidade da
agua fornecida pela EPAL.
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2.2.0ORIGENS DA AGUA

O sistema de abastecimento da EPAL utiliza recumnsgrais hidricos de origem

superficial e subterranea.

As captacOes superficiais do Rio Zézere e do Rjo $#uam-se na albufeira de

Castelo do Bode e em Valada do Ribatejo, respet@unén

A agua subterranea captada na EPAL é provenierdeveiesos locais, nomeadamente
das captacfes subterrdneas da Ota (3 poc¢os), Ale(®jpocos), Lezirias (14 furos),
Valada | (3+5 furos), Valada Il (3 furos), Valadd (4 furos), bem como das

nascentes de Olhos de Agua (nascente do Rio Alviela

Existem ainda trés captacdes subterraneas (Camed@dinta do Campo e
Espadanal), anteriormente designadas por captaigbesserva, mas que atualmente

se encontram fora de servico.

Assim, os recursos hidricos utilizados para o wiatele abastecimento de agua da
EPAL séo classificados de acordo com a sua formexperacéo e gestao [Plano de
Seguranca da Agua, 2011]:

Rotina:
- CaptacOes superficiais da Albufeira de CasteloBdde e Valada
Tejo;
- CaptacgOes subterraneas da Ota, Alenquer e Leziria
Emergéncia:
- Captacdes subterraneas dos aluvides profundbaaa do Tejo que
integram os furos de Valada |, Valada Il e Valddia |
- Captacéo das nascentes de Olhos de Agua.
Fora de Servico:

- Captacdes subterraneas do Carregado, QuintardpdCa Espadanal.
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2.2.1. Captacdes Superficiais

A captacdo superficial de Castelo do Bode é candétpela torre de captacao

existente na albufeira de Castelo do Bode, o tweelligacdo as estacbes
elevatorias, as estacdes elevatorias (EECB1 e EEEB3 respetivas condutas
elevatérias que se desenvolvem até a entrada agéestle tratamento de agua
(ETA), também designada por Fabrica de Agua daiéesise. Na Figura 2-1
estdo representadas as infraestruturas, que cemstdé captacdo, no sinético da
telegestédo do centro de comando da ETA da Assaiceir

EPAL Chaminé
Subsistema de Equilibrio
Castelo do Bode

Torre de Captacéo

113,25m @
Cl, — p&

3044 m3/h

Rio Zezere

Albufeira
9,05 bar
16204 m3/h
-

e

Q@

M 4
L B | &

EECB1

Dioxido de Carbono
=

Tanque  eyaporador
Grupo Frigorifico

FIGURA 2-1-CAPTAGAO SUPERFICIAL DE CASTELO DO BoDE (EPAL, 2011)

A torre de tomada de agua existente na albufeit@®erem funcionamento em
1987 tendo sido dimensionada para captar 1 0008@ba. A admisséao de agua

faz-se em trés niveis mediante seis aberturas atotdd comportas (88,50 m,
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95,40 m e 104,50 m). A torre tem forma circular adi@metros interiores de 2,2

m na parte inferior e de 7,0 m na superior.

7

A agua captada na albufeira, cuja cota do nivelima@xé de 121,50 m, é
conduzida as estacdes elevatorias através de whaim cerca de 1 km e 3000
mm de diametro interior.

As estacOes elevatorias (EECB1 e EECB2) tém comgafu elevar os caudais
captados na albufeira para a estacdo de tratangentigua da Asseiceira. A
estacdo elevatéria EECB1 esta equipada com cinopogr elevatorios de

velocidade variavel com capacidade unitaria de 1B m?3/dia. Esta

infraestrutura dispde ainda de trés grupos elewastde velocidade constante
com 125 000 m?¥/dia que se destinam a garantir steétienento no caso da cota
do nivel da albufeira descer para valores infesioae 89,00 m. A estagéo
elevatéria EECB2 encontra-se dotada de dois grefmstorios de velocidade

variavel, podendo cada um elevar até 125 000 m3/dia

As condutas elevatérias compdem o troco iniciahdator Castelo do Bode que
sera abordado adiante. As duas condutas, no seuntmnencontram-se

dimensionadas para 1.000 000 m?¥/dia.

FoTo 2.1- ALBUFEIRA DO CASTELO DO BODE (ARQUIVO PESSOAL, 2006)
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A captacao superficial de Valada Tejo foi constaugdtre 1963 e 1967.

Esta captacdo € constituida por duas caleiras tdedande agua, quatro mastros
oscilantes de captacdo, uma estacdo elevatéria corahutas elevatorias que

conduzem a agua bruta até a estacao de tratameidigud existente em Vale da
Pedra, também designada por Fabrica de Agua dedéaRedra. Na Figura 2-2

estdo representadas as infraestruturas, que cemsta captacdo, no sinético da
telegestédo existente no centro de comando da ETMaldeda Pedra.

M wh

171 80N

W

H

Caplacio valada Tejo

FIGURA 2-2— CAPTAGAO SUPERFICIAL DE VALADA TEJO (EPAL, 2012)

Devido as alteracbes de regime de escoamento ngueono periodo de estiagem
podia oferecer valores inferiores aos necessanigsalmente a captacao era feita
através de uma jangada onde estavam instaladogpésgeletrobomba através
dos quais a agua podia ser captada na zona méisgacdo leito e elevada para
o interior das caleiras existentes até a estagiatélria que se destinava a elevar

a dgua captada para a estacao de tratamento de agua

Atualmente, a captacdo da Valada Tejo é constitpioladois conjuntos de
elevacao devido ao efeito de maré: por elevacawedrde mastros oscilantes que

captam a superficie do rio aqguando da maré baixgraticamente através de
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duas caleiras, perpendiculares a margem do rio, ajieentam a estacao
elevatéria de Valada Tejo

As caleiras estdo providas com sistema de gradagem limpeza manual e
comportas de secionamento. Em virtude da extens&ocdleiras € possivel
conseguir-se alguma sedimentacdo de areias de mesmw, uma vez que a
velocidade da agua em condi¢cdes médias é reduzida.

A elevacdo com recurso aos mastros oscilanteseoqoiando o nivel da dgua
atinge uma altura de 0,40 m (relativamente a cetsotkira da caleira). A 4gua é
assim elevada para as duas caleiras e conduziskagie elevatéria de Valada
Tejo. Os mastros oscilantes possuem quatro grupetsolmba (trés de
velocidade variavel e um de velocidade fixa), ccgodal de dimensionamento
ronda os 80 000 m3/dia.

A estacdo elevatéria de Valada Tejo € constituimaum total de sete grupos
elevatdrios, dos quais seis sao de velocidadeefixa de velocidade variavel. Os
primeiros seis grupos tém um caudal nominal de D r@3/dia e o sétimo, um
caudal nominal de 25 000 m3/dia.

A agua captada (agua bruta) é elevada desde @estimyatoria até a Fabrica de

Agua de Vale da Pedra através de duas condutasiiénetros de 1000 mm e

1250 mm, numa extensao total de 6 km.

FoT0 2.2—-MASTROS OSCILANTES DE CAPTAGAO EM VALADA TEJO (EPAL, 2006)
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2.2.2. Captacdes Subterraneas

A captacdo subterranea da Ota e a captacdo sulegt@rd@ Alenquer pertencem

ao mesmo aquifero Ota-Alenquer que apresenta unpartemento tipico de
aquifero carsico. A capacidade de producdo desigens esta associada as
caracteristicas dos anos hidrolégicos que, emcéiasade seca, podem diminuir
de forma inesperada. Assim, foram acordados valdegeferéncia para a
captacdo baseando-se em valores minimos de captaciivma a garantir um
méximo de reserva natural. [Revisdo do Plano Dirdéo Desenvolvimento do
Sistema de Producéo e Transporte da EPAL, 2006].

36,60 m e 120,00 m, abertos em 1958. A sua capbeidaminal de producéo
situa-se nos 28 000 m?3/dia, situando-se a capaxidaithima garantida, em

situacdo normal, nos 21 000 m3/dia.

utilizado apenas para reposi¢cao dos caudais da&lenquer. Os furos foram
feitos na década de 60 com profundidades entre6d® 2n e os 60,00 m. A
capacidade nominal de producdo € de 44 000 m¥disndo-se a capacidade

minima garantida, para situacédo normal, nos 22n0dia.

As captacOes subterrdneas das Lezirias estaoastmadLeziria Grande de Vila

Franca de Xira e dividem-se em duas zonas distihézsrias Il e Lezirias IlI.

As captacOes das Lezirias sdo, no seu conjuntsfitodas por sete recintos em
gue cada recinto tem um par de furos que explorgnifexos distintos. Nas

Lezirias Il (10 furos), os furos de menor profuradid variam entre os 230 e os
260 m e os de maior profundidade entre os 4354643%n, enquanto nas Lezirias
[l (4 furos), os de menor profundidade variam erds 336 e 350 m e 0s mais

profundos entre 656 e 660 m.

Os furos das Lezirias Il foram construidos na d&achel 70 e os das Lezirias Il
datam de 1984, com um caudal unitario de cercaGf¥)5n3/dia.
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Em termos de quantidade, e considerando apenas aaacteristicas
hidrogeoldgicas do recurso, a capacidade médiaatbugdo € da ordem dos 70
000 m3/dia.

A captacdo subterranea de Valada | é atualmentgittoda por oito furos, dos

quais trés sdo profundos, onde a agua € captadaimpliocénico, e cinco
semiprofundos em aluvides da bacia do Tejo, com capacidade nominal de
aproximadamente 35 000 m3/dia.

Os furos de Valada | sdo utilizados em situacOeguads, principalmente nas
paragens para acdes de manutencdo do SubsisteGestd¢o do Bode [Manual

de Exploracédo da Captacédo Subterranea do Subsisejma2008].

O transporte da agua captada € feito através ddutmle Valada, datada de
1950, desenvolvendo-se ao longo de aproximadanseghtian entre a conduta de
Valada Ill e a conduta de diametro 1000 mm quelaastacédo de tratamento de

agua.

A captacdo subterrdnea de Valada Il tem trés fenosluvido da bacia do Tejo

com uma capacidade total de 12 000 m3/dia. Apeesated furos nao serem
utilizados desde 2000, encontram-se em estado cxpesh para suprir eventuais

necessidades em casos de emergéncia.

A agua é transportada na conduta de Valada liddata 1953, ao longo de cerca

de 480 m, desde os furos até a conduta de Valada |.

A captacdo subterrdnea de Valada Ill tem quatrosfem aluvido da bacia do

Tejo com uma capacidade global de 20 000 m3/diecdrao os furos de Valada
II, apesar destes furos ndo serem também utilizaelede 2000, encontram-se em

estado operacional para suprir eventuais necegsidad casos de emergéncia.

A agua é transportada na conduta de Valada llgddatle 1982, ao longo de
cerca de quase 2,5 km, fazendo a interligacdo enttenduta de Valada IV

(construida em 1984) e a conduta de Valada lll.

As nascentes de Olhos de Agua do Rio Alviela cpoedem a uma das

descargas do sistema das serras de Aire e dos éasdeA agua circula no

interior da formacédo calcaria através de canaigugag constituindo no seu
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conjunto um sistema hidrogeolégico muito completafjo de Seguranca da
Agua, 2011].

Na zona de exsurgéncia os caudais captados sad@mdies\para o Aqueduto
Alviela, com a condicionante de ser necessarioa pasegurar, a partir desta
secao, um caudal ecolégico minimo de 10 000 ma@liRio Alviela.

by

Junto & nascente de Olhos de Agua existe um pdmaiique onde a agua
emerge e que estd provido de um descarregadoallaersuperficie e de duas
condutas que conduzem a &gua até ao segundo taaqu#Em dotado de um
descarregador lateral de superficie. A jusante eduredo tanque situa-se uma
casa de comportas e, imediatamente a jusante déstasinicio o Aqueduto

Alviela.

Em 2009 a producao nominal das nascentes situamar-serca de 15 000 m3/dia,
podendo chegar até aos 60 000 m3/dia em casosocessidades especiais de
exploragdo. Contudo, quer devido a caracteristieagualidade de agua bruta,
guer a existéncia de limitacdes estruturais dootinirial do Aqueduto Alviela,
ocorreu, nos Ultimos anos, a diminuicao signifi@tio nivel de producao.

Atualmente, esta captacdo esta apenas a serddilpaxa fornecer as instalacdes

dos Olhos de Agua e o instituto existente na sozimpidade.

FoTO 2.3—CAPTAGAO SUBTERRANEA DE OLHOS DE AGUA (ARQUIVO PESSOAL, 2006)

Helena Val . —
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As captacOes subterr@neas do Carregado, Quintaadpd e Espadanal estéo

atualmente fora de servi¢o devido a auséncia ddigies eletromecanicas e/ou

elétricas essenciais ao seu funcionamento.

As captacdes do Carregado e Quinta do Campo enoose fora de servico

desde 2001 e as do Espadanal ndo sao exploradizs1iBs.

2.3. TRATAMENTO DA AGUA
2.3.1. Tratamento de Agua Superficial

2.3.1.1. Fabrica da Asseiceira

A Fabrica de Agua da Asseiceira é uma estacamtigrtento de agua constituida
por duas linhas de tratamento independentes contapacidade de producao de
500 000 m3/dia na linha 1 e de 125 000 m3¥/diantzall2.

Para o tratamento da agua captada na albufeiraasiel@ do Bode, podem ser

realizadas as seguintes operacdes unitarias:

- Pré-cloragem de emergéncia;

- Remineralizacgédo e corregao da agressividade;
- Coagulagéo;

- Flotacéo;

- Ozonizacao intermédia;

- Coagulagéo (flotagéo parada);

- Filtragéo;

- Equilibrio e ajuste do pH;

- Pos-cloragem.
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FOTO 2.4—VISTA GERAL DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DA ASSEICEIRA (EPAL, 2010)

Em todas as operacgdes unitarias existe um conjdetoequipamentos de
monitorizacdo e controlo em continuo permitindoimss gestdo do seu
funcionamento hidraulico e processos de tratamemtavés do sistema de

telegestao do centro de comando da AsseiceiraréEy3).

De modo a realizar o controlo da qualidade da gr@duséao recolhidas amostras
e feitas analises as &guas provenientes das ddsresperacbes unitérias,
permitindo ao centro de comando da ETA a possdukdde proceder ao ajuste
de taxas de tratamento a fim de se obter uma dgtald que cumpra os mais

rigorosos critérios de qualidade.

Esta ETA dispbe de um sistema de detecdo e neagab de fugas de cloro
comandada automaticamente por sondas de cloro de andetetar e responder a

eventuais fugas de cloro.

Existem ainda quatro células para armazenament@gie tratada, com a

capacidade de 21 500 m3 em cada cisterna.

Helena Val
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FIGURA 2-3—SINOTICO DA TELEGESTAO DA ETA DA AssEICEIRA (EPAL, 2012)

A ETA da Asseiceira tem capacidade de asseguraiataniento das lamas
provenientes do processo de tratamento da aguas@jmehomogeneizadas e

posteriormente desidratadas.

Quando atingem o grau de desidratacdo adequadimas sao incorporadas na
indastria de producgédo de cimento, reduzindo-seragseu impacto sobre 0 meio

ambiente.

2.3.1.2. Fabrica de Vale da Pedra

A Fabrica de Agua de Vale da Pedra é uma estacdmatianento de agua
constituida por duas linhas de tratamento indep#ade cada uma com

capacidade de producédo de 120 000 m?¥/dia.

Para o tratamento da agua captada no Rio Tejoresdlizadas as seguintes
operacdes unitarias:
- Pré-tratamento;

- Macrotamizacgéo;
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- Pré-cloragem |;
- Pré-cloragem II.
- Condicionamento de pH;
- Adicdo de carvéo ativado em po;
- Coagulagéao / Floculagéo;
- Decantagéo;
- Filtracéo;
- Correcéo de pH;
- P6s-cloragem.

Em todas as operacgdes unitarias existe um conjdetoequipamentos de
monitorizacdo e controlo em continuo permitindoimass gestdo do seu
funcionamento hidraulico e processos de tratamemtavés do sistema de
telegestao do centro de comando de Vale da PedagR2-4).

A ETA de Vale da Pedra dispfe de uma unidade |atmah preparada para
monitorizar a qualidade da agua durante 24 hoisadi Tal como acontece na
ETA da Asseiceira, também em Vale da Pedra o doriaboratorial do processo
produtivo é realizado através da recolha de an®stguidas de analises a agua
proveniente das diferentes operacfes unitariamifpedo ao centro de comando

da ETA a possibilidade de proceder ao ajuste destdg tratamento.

FIGURA 2-4—SINOTICO DA TELEGESTAO DA ETA DE VALE DA PEDRA (EPAL, 2012)

Helena Val . —
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Existem duas cisternas para armazenamento de rafadat, com a capacidade de
2 500 m3 e de 7 500 m3. Usualmente as cisternamgam-se em exploracao

com as duas valvulas de interligacdo abertas.

A ETA de Vale da Pedra esta dotada de infraesasitdestinadas ao tratamento
das lamas provenientes do processo de tratamentoagiem que Sao
homogeneizadas, desidratadas colocadas temporateamen parque de lamas e
posteriormente encaminhadas para incorporacao chzstiia de producdo de

cimento.

2.3.2. Tratamento de Agua Subterranea

Segundo o Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agostorr(ids, Critérios e Objetivos
de Qualidade com a Finalidade de Proteger o MeigahAcp), sdo consideradas
aptas para producdo de agua para consumo human@ess subterraneas que
apresentem qualidade superior ou igual a da cateddt das aguas doces
superficiais destinadas a agua para consumo huntaméorme Anexo | do
referido Decreto-Lei (Qualidade das Aguas DoceseSignis Destinadas a
Producéo de Agua para Consumo Humano), correspdadessta categoria um
esquema de tratamento fisico e desinfecdo, tal aefesido no Anexo Il do
Decreto-Lei mencionado (Esquemas Tipo de TratamBaterente as Classes
Al, A2 e A3 das Aguas Superficiais).

Assim, e uma vez que as captacOes subterraneasedgquar, Ota e Lezirias,
apresentam normalmente qualidade superior a c#@#eddr, os caudais ai
captados sdo apenas tratados através de um pratesisinfecdo com cloro.
Também nos pocos profundos das captacfes subtesrdeeValada |, quando

sdo utilizados, € injetada uma solucéo de hipdoloe sédio.
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No recinto de Alenquer, onde estéo instaladas geetiwas captacdes, existe um

posto de cloragem que realiza a desinfecdo dagayaatindo a sua qualidade. A
agua captada é aduzida ao subsistema de Alenqueeadamente as entregas da
entidade gestora (EG) cliente. Os restantes cawdasnjetados no Aqueduto

Alviela e Aqueduto Tejo.

Este recinto esta também dotado de uma estacdestartonatacdo com um
processo de tratamento por permuta idnica, tendodancado baixar a dureza e

a alcalinidade da agua captada para posteriordoneato a EG cliente.

Tanto o posto de cloragem como a estacdo de desedsigdo se encontram em
modo de funcionamento automatico e integrados siersa de telegestdo do

centro de comando existente em Lisboa.

Junto as captacdes subterraneas da Ota estad enlawagdosto de cloragem para
realizar a desinfecdo da dgua captada garantisda gualidade antes da entrega
ao subsistema da Ota (EG cliente) e no Aqueduteelalv

Esta instalacdo também se encontra em modo deohamento automatico e

integrado no sistema de telegestéo do centro darmdorde Lisboa.

As captacbes subterrdneas das Lezirias sdo caesitpelas Lezirias Il (5
recintos: G1, G2, G3, G4 e G5) e Lezirias Il (Anmtxs: G6 e G7).

No G1 das Lezirias Il esta instalado um posto deagem que tem como funcéo
a desinfecédo da agua captada do conjunto das Oaptdas Lezirias Il e Ill que
se encontram a montante, garantindo a qualidadeyada aduzida a conduta das
Lezirias e aos subsistemas Alviela e Tejo.

Existe também uma cloragem no recinto G7 das laezili que funciona com
solucdo de hipoclorito de sédio tratando apenasanglais a fornecer a EG

cliente.

As captacdes subterrdneas de Valada | apenas esrtmaa®ploracédo na situacoes

em gue o0 exista um aumento de consumo ou, na ssguée aclOes de
manutencdo, seja necessario proceder a distribuip@ia para povoagdes
vizinhas. Nestas situacdes, € ativado um dos ppgafsndos, uma vez que a

agua proveniente de lengobis subterraneos profurtdos geralmente uma

Helena Val . —
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excelente qualidade de caracteristicas constaMesial de Exploragdo da
Captacdo Subterranea do Subsistema Tejo, 2008Jeskfécdo da agua aqui
captada é feita com adicao de solucao de hipozldeitsodio.

A agua captada em Valada Il e 1ll é encaminhada paETA de Vale da Pedra
antes da sua distribuicdo para consumo. Poréng dstes captacdes apenas sado

utilizadas em situagbes de emergéncia.

No recinto de Olhos de Agua, junto as nascenteRiddlviela, no trogo inicial

do Aqueduto Alviela, existe uma instalacdo de desdio da éagua por
ultravioletas (UV), seguida de uma comporta verticga finalidade é manter o
nivel de agua nos UV constante e igual a 1,40 m.

O sistema de UV instalado é designado por “sisteimaJV 3000 plus da
TROJAN".

FoTo 2.5— SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA POR ULTRAVIOLETA NO RECINTO DE OLHOS DE AGUA (ARQUIVO PESSOAL,
2006)

A jusante dos UV é injetada uma solucdo de hipitolate s6dio que tem por
objetivo garantir um teor residual de cloro nosdzasl introduzidos no Aqueduto

Alviela.

Tanto o sistema de UV, como a cloragem encontranese modo de
funcionamento automatico e integrado no sistentaldgestao.
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2.4.INSTALACOES OPERACIONAIS

2.4.1. Estacdes Elevatorias

A principal funcdo das estacdes elevatorias e pobssoras é fornecer energia ao
escoamento através de um aumento da pressdo peordtielevacdo do caudal
de um ponto de cota mais baixa para outro de cpri®r ou aumento do caudal

escoado.

As estacdes elevatorias e sobrepressoras da EPA&o elcalizadas
estrategicamente em locais de acordo com as neadssi do seu sistema de
abastecimento, sendo constituidas por grupos kéatrba que devem ter sempre

um ou mais grupos eletrobomba de reserva.

Na rede de distribuicAo de Lisboa as estacles téteam estdo sempre
acompanhadas por um reservatorio e podem elevar gaya diferentes zonas

altimétricas.

Nos Quadros 2.1 e 2.2 apresenta-se a listagenridagppis estacdes elevatorias

do sistema de transporte e rede de distribuicdasté®a, respetivamente.

O Quadro 2.3 apresenta um resumo das principagcteaisticas das estacdes
sobrepressoras existentes no sistema de abastéxidanEPAL [Plano de
Seguranca da Agua, 2011].
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QUADRO 2.1—PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS ESTACOES ELEVATORIAS DO SISTEMA DE ADUGAO DA EPAL

Caracteristicas das Bombas
S Numero de Grupos
stacao
QI _ Eletrobomba + Caudal de Altura
Elevatoria Reserva Elevacéao Manomeétrica
(m3/hora) (m)
3 2 070 23
Vale da Pedra
2 2 070 18
) 3+1 1250 15
Azambuja
3+1 3600 13
1+1 65 38
Curvaceiras 1+1 32 31
3+1 220 25
1+1 81 81
1+1 53 74
Soudos
1+1 10 44
3+1 210 129
Loureira 1+1 11 21
Sardacal 1+1 130 40
EE1 Vila
) 3+3 3470 148
Franca de Xira
EE2 Vila
) 5+1 3420 145
Franca de Xira
Amadora 3+1 1760 116
Barcarena 3+1 210 44
3+1 140 11
Vila Fria 3+1 140 11
3+1 140 11
_ 2+1 370 70
Guerreiros
1+1 95 30
Camarate 3 500 30
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QUADRO 2.2—PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS ESTACOES ELEVATORIAS DA REDE DE DISTRIBUIGAO DE L ISBOA

Numero de Grupos Caracteristicas das Bombas
Estacdo
o Eletrobomba + Caudal de Elevagéao Altura
Elevatoria .
Reserva (m3/hora) Manomeétrica (m)
3+1 2 650 61
4 3950 82
Olivais |
8 600 115
1 1200 22
Olivais Il 4+1 9 000 115
3 1930 41
Barbadinhos 3 1210 62
2 (F.S.)W - -
2 900 41
Campo de
ouri 2+1 910 81
urique
2 (F.S.)W - -
2+1 1 900 40
Telheiras 3 3750 25
3+1 2790 130
S&o Jerénimo 3+1 650 65
Restelo 1+1 250 58

(1) F.S.-Forade Servigo

QUADRO 2.3—PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS ESTAGCOES SOBREPRESSORAS DAEPAL

Ndmero de Grupos Caracteristicas das Bombas
Estacdo
Eletrobomba + Caudal de Altura
Sobrepressora o
Reserva Elevacao (m3hora)] Manométrica (m)
Sta. Cruz Benfica 3+1 200 63
Boavista 3+1 180 49
Charneca 3+1 180 33
Frielas 3+1 4 320 16
Vale Alto 2 6 22
Vale das Porcag 3+1 210 177
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Todas as estacOes elevatérias e sobrepressorasrmaadadas por telegestéo, a
excecao das estacdes elevatodrias dos Olivaid)gee atualmente ainda tém um
operador permanente.

Na Figura 2-5 pode-se ver um exemplo de sinéticarda estacdo elevatoria,
retirado do sistema de telegestdo SCADA.

Tabela Dla o2 Semana Tauela Dia 03 Semana

Taela de Sabadc Tabels ¢e Sabado

Tabela de Domingo Tabels de Dominga

FIGURA 2-5—SINOTICO DA TELEGESTAO DA ESTAGAO ELEVATORIA DE VILA FRIA (EPAL, 2012)

2.4.2. Postos de Cloragem

7

A desinfecdo € usualmente a ultima fase do trateomantes de a agua ser
distribuida e tem por objetivo a eliminagdo de #dws microrganismos
patogénicos da agua destinada ao consumo humanagS2005].

Esta desinfecdo é feita com recurso ao cloro (ct@®oso ou hipoclorito de
sédio) e pretende-se que tenha ndao sé um poderfetaesite, com capacidade de
destruir ou inibir os microrganismos patogénicosme também um efeito
residual, permanecendo no sistema de abastecidemuodo a manter o efeito
bactericida contra o ressurgimento de vida bactari§Alves, 2010]. As
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concentracdes de cloro residual livre situam-senatmente entre os 0,20 e os
0,60 mg/L de forma a salvaguardar a qualidade da &g nivel microbioldgico e

preservar as caracteristicas organoléticas da agua.

Os postos de cloragem estéo localizados em posti@éegyicamente selecionados

ao longo do sistema de abastecimento, nomeadamente:

Rede de Aducédo e Médio Tejo:

- Alenquer Il (cloro gasoso);

- Alfragide (cloro gasoso);

- Alhandra — Linha 1: Ad. Vila Franca-Telheifakro gasoso);
- Alhandra — Linha 2: Ad. Circunvalagéo (clom@sgso);
- Alto de Carenque (cloro gasoso);

- Camarate (cloro gasoso);

- Guerreiros (cloro gasoso);

- Lezirias Il (cloro gasoso);

- Lezirias 11l (hipoclorito de sédio);

- Madeiras (hipoclorito de sédio);

- Moinhos da Funcheira (cloro gasoso);

- Olhos de Agua (hipoclorito de sédio);

- Ota (cloro gasoso);

- Ota local (cloro gasoso);

- Paredes (cloro gasoso);

- Sacavém (cloro gasoso);

- Santa Margarida da Coutada (hipoclorito deagéd

- Sardacal (cloro gasoso);

- Valada Tejo (cloro gasoso);

- Vila Franca de Xira (hipoclorito de sédio);

- Vila Fria (cloro gasoso).

Rede de Distribuicdo de Lisboa:

- Barbadinhos (cloro gasoso);
- Campo de Ourigue (cloro gasoso);
- Pombal (hipoclorito de sédio);
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- Sao Jerénimo (cloro gasoso);

- Telheiras (cloro gasoso).

Tal como acontece com as restantes instalacoedPdd,Hodos os postos de

cloragem se encontram em modo de funcionamentondtit®d e integrados no
sistema de telegestéo.

Na Figura 2-6 pode-se ver um exemplo de sinéticaurdeposto de cloragem,
retirado do sistema de telegestdo SCADA.

I—— i
—i P T —
o oo m]

] Falta de Agua Motriz
Bl Ceudal Minimo____|

Ml [ Croromen w >
: N Toror
C. Ourigue lta de Ter VZm
(iatamento| SRS S . [Faita de Ag o

FIGURA 2-6—SINOTICO DA TELEGESTAO DO POSTO DE CLORAGEM DE CAMPO DE OURIQUE (EPAL, 2012)

Associados aos postos de cloragem de cloro gasioste sempre um sistema de
detecao e neutralizacao de fugas de cloro.

2.4.3. Reservatoérios

Os reservatérios existentes no sistema de abasteimimpodem cumprir
diferentes funcdes, nomeadamente o0 armazenameidigude o restabelecimento

de pressbes na rede através de reservatorios demealdde, bem como o
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equilibrio de caudais durante oscilacdes de congBPai®do, 1999]. Existe ainda
um reservatério (Reservatério de Alcanhdes) queesde camara de perda de

carga.

Na sua maioria, 0s reservatorios sao semienterrddo®ndo também alguns
cujo assentamento € apoiado e outros que sao agfdsrrExistem apenas dois
reservatorios elevados no sistema da EPAL: o ra8eie de Malpique, no
subsistema do Médio Tejo, e o reservatorio AL8 denduer.

S6 na rede de distribuicdo de Lisboa existem l14&rvagdrios com uma

capacidade de armazenamento total de cerca ded8290

No Anexo Il podem ser observadas as principais caracteristisaseservatorios

gque fazem parte do sistema de abastecimento.

Na Figura 2-7 pode-se ver um exemplo de sinéticardereservatério, retirado

do sistema de telegestdo SCADA.

Volume Total
Reservatorio 2

R22 [ rR2-1[0

2 R14

O

R1-
O

R13 R1-1
of 131m D [ D 131m T—
126m 1|i -I-
$ $
a 1263 1260, 113m e
4 ’ -

] 1262 & I

, - - I

¥ 6801
W 6802 : . 51000

1 ) ~ -

1252 4§

Lumiar

V.F. Xira @1500 - -

Caudal de Entrada D
Caudal de Saida I:

E Zona Superior Zona Amadora

Reserva Minima em Servico

FIGURA 2-7—SINOTICO DA TELEGESTAO DO RESERVATORIO DE TELHEIRAS (EPAL, 2012)
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2.5.REDE DE ADUCAO E DISTRIBUIGAO

7

O sistema de abastecimento € composto por uma dedaducdo e distribuicdo
constituida por aproximadamente 2 134 km de cosddi@s quais cerca de 705 km
pertencentes ao sistema de aducao fora da cidatlslutea e, aproximadamente, 1
429 km correspondem a rede de distribui¢céo da eidad.isboa.

O sistema de aducdo € constituido por diversosisteives que permitem efetuar
transferéncias de caudal entre si, permitindo dorge da fiabilidade do sistema.

2.5.1. Rede de Aducéao

Area de Intervencéo
e Rede de Adugéo da EPAL

. Concelhos directamente abastecidos
pela EPAL

Concelhos abastecidos pela EPAL através
da Aguas do Oeste

Aqueduto Alviela
Adutor Castelo do Bode

Adutor Circunvalacdo
’ Aqueduto Tejo

Adutor Vila Franca
de Xira-Telheiras

Constancia

Vila Nova da Barquinha

Entroncamento

Amuda dos Vinhos
Sobral de Monte
Agrao

FIGURA 2-8—PRINCIPAIS ADUTORES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO (EPAL E osMuNicipios, 2010)
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2.5.1.1. Subsistema Castelo do Bode

O subsistema Castelo do Bode € constituido peldoAdiastelo do Bode e pelo

subsistema do Médio Tejo.

O subsistema do Adutor Castelo do Bode transpoéigua captada na albufeira

de Castelo do Bode e tratada na Féabrica de Agéaskiceira, desenvolvendo-se
a conduta ao longo de cerca de 89 km, dos quaenB@ a saida da ETA e o
recinto operacional de Vila Franca de Xira. Estes@iema é assim constituido

por trés trogos distintos: o troco inicial, o tragtermédio e o final.

paralelo até & Fabrica de Agua da Asseiceira agolde aproximadamente 9 km.
A primeira conduta (linha 1), colocada em servigpX987, tem uma capacidade
de transporte de 500 000 m3/dia com diametro ortele 1800 mm. A segunda
conduta (linha 2), concluida em 2005, tem tambéra capacidade de transporte
de 500 000 m3/dia, sendo uma duplicacéo da prirfielta. Ambas as linhas tém,
no seu ponto mais elevado, chaminés de equililmmo diametro de 11,75 m e
alturas de 26,20 m e 27,00 m, respetivamente, guier@m a protecdo contra o

choque hidraulico da conduta.

Asseiceira e termina na Varzea das Chaminés. Exte € constituido, na maior
parte da sua extensédo, por duas condutas em paflaiela 1 e linha 2). A linha

1, com um diametro interior de 1800 mm, tem um aommgnto de cerca de 68
km (excluindo duplicacdes), enquanto o diametreriat da linha 2 varia entre os
1800 mm e os 1600 mm em pequenos trocos em zamadawveis. Os caudais de
dimensionamento aduzidos pelo adutor Castelo d@ Badam entre os 375 000
m3/dia (linha 1) e os 625 000 m3/dia com utilizas@moultanea das duplicagdes (2

linhas em paralelo em regime gravitico).

intermédio, embora com possiveis transferénciasaddal com o Aqueduto Tejo

que se desenvolve paralelamente. Este tro¢co passuicomprimento de
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aproximadamente 12 km até ao recinto de Vila Fralecdira com didmetros que
variam entre os 1800 mm e os 2500 mm e cuja cagueide transporte se situa
nos 400 000 m3/dia [Plano de Seguranca da Agud]201

O subsistema do Médio Tejo, que se inicia tambésncisdernas de agua tratada
da Fabrica da Asseiceira, pertence ao subsistemaCaltelo do Bode,
abastecendo as areas do Médio Tejo Norte, Médio Bejl e Meia Via /

Entroncamento — Torres Novas.

O seu esquema de abastecimento pode ser consudtéa@xo 111 .

2.5.1.2. Subsistema Tejo

O subsistema Tejo € composto pelo Aqueduto Tejoel®spsubsistemas
adjacentes das Lezirias Il e Ill, Valada, Espadafalinta do Campo e
Carregado, embora os ultimos (Espadanal, Quint€ampo e Carregado) se

encontrem fora de servico.

O Agueduto Tejo tem o seu inicio na Varzea das @msne termina no

reservatorio existente no recinto dos Olivais, numstensdo total de
aproximadamente 42 km. Este aqueduto recebe agwanpente das captacoes
superficiais de Valada Tejo e tratada na FabricAgie de Vale da Pedra, tendo
iniciado a sua exploracdo em 1940 em regime derficipelivre com uma

capacidade nominal de 240 000 m3/dia e diametesiantde 2500 mm.

Porém, apos ter sido objeto de algumas intervengd@igsossivel aumentar a sua
capacidade maxima de transporte para 400 000 néfdiaegime de superficie

livre e baixa presséo.

No seu percurso existe a possibilidade de transfer€ e/ou entradas de caudal,
quer do Adutor Castelo do Bode, quer do Aquedutaefd ou das captacdes
subterréaneas de Alenquer e Lezirias.

O subsistema das Lezirias é constituido pelas tasdwezirias Il e Lezirias Ill.

A conduta Lezirias Il, cujo diametro varia entreBO8® mm e os 1000 mm, possui
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um comprimento total de cerca de 11 km e, apésavedsamento da ponte de
Vila Franca de Xira, interliga com o Aqueduto Tejmalizando no Aqueduto
Alviela. A conduta Lezirias 1l tem um diametro nioia que varia entre os 400

mm e 0s 800 mm, numa extensao total de cerca de 5 k

O subsistema de Valada é constituido pelas condigtagua bruta de Valada

Tejo e pelas condutas provenientes das captacdesrrsuneas de Valada |,
Valada Il, Valada lll e Valada IV.

As condutas de 4gua bruta de Valada Tejo comecarastegdo elevatéria
existente junto a captacéo superficial do Rio Eefjerminam na Fabrica de Agua
de Vale da Pedra. Os seus diametros sdo de 100parara conduta datada de

1975 e de 1250 mm para a construida em 1963.

Tal como foi referido anteriormente e, uma vez gsi€aptacdes subterraneas do

Espadanal, Quinta do Campo_e Carregado se encoriti@mde servico, as

condutas que ligam estas captacdes ao AquedutoeTe&jo caso do Carregado

também ao Aqueduto Alviela, estdo igualmente feraetvico.

2.5.1.3. Subsistema Alviela

O subsistema Alviela é constituido pelo Aqueduteiddh e pelos subsistemas
Ota, Alenquer e Pimenta.

O Aqueduto Alviela foi colocado em servico em 18Bfando as nascentes de

Olhos de Agua ao reservatério dos Barbadinhos eshoki, numa extensdo de
114 km.

Este aqueduto funciona em regime de superficie,lexceto nos trocos de sifées
onde o escoamento funciona em pressdo. Nos trogos escoamento em
superficie livre, o aqueduto é construido em aliande pedra e revestido
interiormente com reboco hidraulico. Tem uma seapémide com 1,80 m de
altura e 1,20 de largura maxima e inclinacao d&@Z%f Os trocos de escoamento

em pressdo (sifées) sdo constituidos por tubagenfeme fundido que foi
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duplicada nas décadas de 20 e 30 de modo a aunzersiaa capacidade de
transporte para os 70 000 m3/dia.

O Aqueduto Alviela pode receber no seu percursa, gdorco da sua capacidade
de aducédo, as aguas do Adutor Castelo do Bodeansféréncia existente em
Alcanhdes, bem como das captacdes subterraneataddeOAlenquer, Lezirias
ou ainda através das transferéncias das estagdesteias da Pimenta, Alhandra,
Verdelha | e Olivais.

A conduta da Ota tem 0 seu inicio junto as captggéterraneas da Ota, com

um comprimento total de cerca de 12 km e diameiforBm. Este subsistema foi
construido em 1958 para interligar com o subsistéeja, porém desde 2008 que

esta conduta interliga com o Aqueduto Alviela.

O subsistema de Alenquer inicia-se nas captacdxersineas de Alenquer tendo

um comprimento total de aproximadamente 7,5 kmtePda sua extensdo tem
diametro nominal de 750 mm, data de 1935 e termm&queduto Alviela e
outra parte desenvolve-se até ao Aqueduto Tejo 8066 mm de diametro

construida em 1958.

O subsistema da Pimenta € constituido por uma tampe se desenvolve entre

a estacao elevatodria da Pimenta e a entrega aeéatgestora cliente, ao longo de

cerca de 1,5 km e com um didmetro nominal de 400 mm

2.5.1.4. Subsistema Circunvalacéo

O subsistema Circunvalacdo € o0 mais recente sebsstdo sistema de
abastecimento da EPAL, sendo composto pelo Adutmuialacdo e pelo
subsistema Arcena-Mafra.

O Adutor Circunvalacdo é o mais recente dos graadatores da EPAL, tendo

comecado oficialmente a funcionar em 2001. Estdoadem o seu inicio na
estacao elevatoria 2 de Vila Franca de Xira e omb reservatorio de Vila Fria,

num total de aproximadamente 46 km de comprimento.
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Com uma capacidade maxima de transporte de 410 nd®0ia e sendo
constituido por trogos de tubagem cujos didmetaogm entre os 1200 mm e 0s
1800 mm, a entrada em servico do Adutor Circundaageio aumentar a
capacidade de transporte a jusante do recinto ldeFvanca de Xira, permitindo
o fornecimento direto dos volumes de agua aos tlmwedimitrofes de Lisboa,
melhorando assim as condi¢des de abastecimentsdaesicelhos.

O subsistema Arcena-Mafra entrou em exploracdo mo 2008 e visa 0O

abastecimento de agua ao municipio de Mafra. Coigerr no Adutor

Circunvalacdo em Arcena, e término no reservatdaid/enda do Pinheiro, sob
exploracdo da entidade gestora cliente da EPAL ut@notal de cerca de 19 km.
Este subsistema, que funciona com trocos de coradevatoria e um troco de
conduta gravitica com diametro nominal de 700 mem tuma capacidade

maxima de 40 000 m3/dia.

2.5.1.5. Subsistema Vila Franca de Xira - Telheiras

O subsistema Vila Franca de Xira — Telheiras € tdoido pelo Adutor Vila
Franca de Xira — Telheiras, pelo subsistema Pradh&/ — Camarate e pelo

subsistema de Guerreiros.

A possibilidade de interligacGes diversas, tantm an Adutor Circunvalacgéo,
como com a propria rede de distribuicdo de Lislpesmitem-lhe uma elevada
versatilidade.

O Adutor Vila Franca de Xira — Telheiras, cuja exptao se iniciou em 1977,

tem uma extensdo de cerca de 27 km que comecaagd@elevatoria 1 de Vila

Franca de Xira e termina no reservatorio de Talsaia cidade de Lisboa.

Este adutor tem um diametro nominal de 1500 mm lpee confere uma

capacidade de transporte de 240 000 m3/dia.
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No seu trajeto, além das duas interligacdes dimtaso Adutor Circunvalagéo e,
antes da sua entrada em Lisboa, tem também umeachoi para Camarate, onde

comeca a conduta Prior-Velho — Camarate.

O subsistema Prior-Velho — Camarate é compostoimarconduta cujo diametro

varia entre os 800 e os 1000 mm. Esta inicia-sAdhdor Vila Franca de Xira —
Telheiras, na zona do Prior-Velho, terminando reemeatério de Camarate ao
longo de aproximadamente 2 300 m.

O subsistema de Guerreiros tem o seu inicio norvaseio de Camarate,

passando por Frielas (onde interliga com o Aduimu@ivalacdo), Santo Antonio

dos Cavaleiros e Guerreiros, terminando em Louszarentrega a EG cliente.

Este subsistema foi construido em duas fasestdistiA primeira fase iniciou-se
no inicio dos anos 80 com a construcdo da condesdedo reservatério de
Camarate até ao reservatorio de Santo Antonio dosl€iros, pertencente ao
cliente municipal. A segunda fase refere-se a #igago reservatorio de Santo

Antonio dos Cavaleiros até Lousa que ocorreu nadento86.

De referir que com a construcédo do Adutor Circuagab, foram interligados os

dois adutores no denominado N6 de Camarate siermmderielas.

2.5.2. Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo em Lisboa € abastecida edtema de Aducdo da EPAL,
desenvolvendo-se ao longo de 1 429 km de rede, auwpaade aproximadamente
83 km?, abastecendo uma populacéo residente den28abitantes dos quais

344 mil sao clientes diretos.

A gestao da rede de distribuicdo € constituidaupoiconjunto de infraestruturas
operacionais, nomeadamente 14 reservatorios coaticapole de armazenamento
de 429 000 m3 de agua, 6 estacles elevatériata@es sobrepressoras, 4 postos

de cloragem e mais de 83 mil ramais de ligacao [vepal.pt].
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O sistema de abastecimento da rede de distribeipaloisboa € pressurizado com
reservatorios de extremidade, de modo a garantir prassdo de 30 a 60 m c.a.
na soleira dos edificios. Da analise da Figura 2riende-se que quando a
elevacdo é insuficiente, o abastecimento é comgengalo reservatério de
extremidade e quando a elevacdo é demasiada, ®sex& depositado no

reservatoério de extremidade.

Reservatorio

de extremidade

Presséo
30a 60 m.ca

Reservatério

de chegada Grupo

Electro-bomba

FIGURA 2-9— GARANTIA DE PRESSAO NOSISTEMA DE ABASTECIMENTO EM L ISBOA (PLANO DE SEGURANGA DA AGUA,
EPAL, 2011)

De forma a assegurar o abastecimento de aguae aleedistribuicdo esta sujeita
a atividades de manutencdo que séo asseguradgsqpetes e prestadores de
servicos que atuam 24 horas por dia. A manuteng&edk (condutas e ramais)
abrange, quer a manutencdo preventiva, quer aivaram caso de roturas.
Também as estacfes elevatorias e 0s reservat@ocabsangidos por programas
de manutencdo preventiva para assegurar a sua cigpaladade e

disponibilidade permanente.

Na Figura 2-10 é apresentada a rede de distribdigamdade de Lisboa, estando
assinaladas as respetivas entradas de agua na,dga como as saidas para os

concelhos limitrofes, os reservatorios e as estag@eatorias.
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FIGURA 2-10— REDE DE DISTRIBUIGAO DA CIDADE DE L ISBOA COM LOCALIZAGAO DAS ENTRADAS E SAIDAS DE AGUA E

INSTALAGOES OPERACIONAIS (EPAL, 2011)

2.5.2.1. Zonas Altimétricas e suas Caracteristicas

Dado a cidade de Lisboa apresentar um relevo lastmmentado, a rede de
distribuicdo de agua esta dividida em 5 zonas destabimento distintas,
designadas por zonas altimétricas, cujo objetimagarantia da pressao adequada
entre 60 e 30 m c.a. na soleira dos edificios. iyar& 2-11 poder-se-ao observar

os diferentes patamares altimétricos da cidade.
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PATAMARES ALTIMETRICOS
)
I 30-60
Bl 50-%0
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FIGURA 2-11—PATAMARES ALTIMETRICOS DA CIDADE DE LIsBOA (EPAL, 2011)

Assim, as zonas altimétricas consideradas em Lishoas seguintes:
- Zona Baixa: garante o abastecimento desde & ddveo Tejo até a cota de
30 m;
- Zona Média: garante o abastecimento entre as cla 30 e 60 m;
- Zona Alta: garante o abastecimento entre asa#®0 e 90 m;
- Zona Superior de Monsanto: garante o abastetinean cotas superiores a
90 m;
- Zona Superior da Charneca: garante o abastetone@m cotas superiores a
90 m.

A zona baixa prolonga-se entre o passeio ribeiroid@lgés e abastece todos os
ramais até uma cota aproximada de 30 m, encontsmds reservatérios desta

zona a cota aproximada de 60 m.

As restantes zonas apresentam o0 mesmo desenvalgierarnpatamares de cerca

de 30 m de altura.

No ultimo patamar encontra-se a zona superior dessito a uma cota maxima
de 140 m, situando-se o respetivo reservatariokttereidade no Parque Natural
de Monsanto na cota de 171 m. Na Figura 2-12 esatanfg o diagrama
altimétrico da rede de distribuicdo de Lisboa. Pode ainda observar mmexo

IV, imagens ilustrativas das caracteristicas de eada altimétrica onde se

incluem respetivas entradas e saidas de aguayasars e estacles elevatorias.
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FIGURA 2-12—DIAGRAMA ALTIMETRICO DA REDE DE DISTRIBUICAO DE LIsBoA (EPAL, 2011)

2.5.2.2. Zonas de Monitorizagéo e Controlo

A Zona de Monitorizacédo e Controlo (ZMC), € umaaadde rede de distribuicdo

delimitada e isolada, cujo objetivo visa o contrdi® perdas e fugas de agua

através da monitoriza¢do e controlo continuo doslaia e pressdes, através de

medidores de caudal e de pressdo associade®ftveare que permite gerir e

analisar os dados recolhidos.

O controlo de perdas é feito através da rigorofianii@cdo de parte da rede de

distribuicdo com medicédo e registo de caudais @wnstos pontos de alimentagéo

e transferéncia [Farley, 2001].

Regra geral, na EPAL, uma ZMC inclui entre 1 50@ @00 consumidores,
existindo atualmente 152 ZMC's.
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3. FERRAMENTAS DE SUPORTE A EXPLORACAO DO SISTEMA

Para que se possam tomar as decisfes mais cortesngama a exploracdo do sistema de
abastecimento, torna-se essencial recorrer asrfentas de suporte que serdo sumariamente

descritas neste capitulo.

Os sistemas de informacgéo utilizados na EPAL, pargestdo do seu sistema de
abastecimento ao nivel das operacoes, das ac@eanigencado, da informacao laboratorial e
de clientes, sdo os que se apresentam na Figu@n8eltambém se pode observar o modo

como estes interagem entre si.

Clientes Afetados e Métricas d Contadores e Lotes dg Leituras, Faturagdo e
Suspensado nAbasteciment Contadore Cobrangas

4 G|S' N /I\/IaX|mo—Gest\ 4 Slstemade\ iMC N

Georeferenciago de Ativos EE——
¢ nt f Telegestdo Telemetria de
::SN:;\?;):S Medidas dos Grandes
d o ?\ Parametros (__Clienter )
% Operacionai dos Activos
. — N : R
Slstema de Planeamento \ Zgna§ de
Abasteciment da Otimizacéao Monitorizagac
e Actiyos . Manutenca dos Regimes e Controlo
Operacionais /ﬁ\—’ de Exploracs Zonas de
Indicadores dd Monitorizacac
Desempenho e Transporte
k j K dos Activo: / \ J \ /

FIGURA 3-1—ESQUEMA DA INTERLIGAGAO DOS VARIOS SISTEMAS DE | NFORMAGAO PARA A GESTAO DO SISTEMA DE

ABASTECIMENTO (PLANO DE SEGURANGA DA AGUA, EPAL, 2011)
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3.1.SISTEMA DE TELEGESTAO

O sistema de telegestdo € um sistema orientado gsa@peracdes existentes no
sistema de abastecimento da EPAL, armazenandoatatfarmacéo da maior parte
dos ativos operacionais da empresa, tornando-s@ imaportante ferramenta para a
gestdo do sistema. Esteftware quando aplicado aos sistemas de abastecimento de
agua para consumo humano, permite centralizar, md@anae monitorizar todas as

operacdes associadas a captacao, tratamento arensmlistribuicao.

Com o sistema de telegestao torna-se possivel cenlem tempo real, o estado da
rede hidraulica de modo a encontrar alternativagdiatas face a eventuais

constrangimentos que possam surgir, garantindmassjualidade do servico.

A seguranca do sistema de abastecimento é assa@itradés da implementacédo de
automatismos que controlam e mantém os valoresetosrrde funcionamento,
executando-se intervencdes nos 6rgaos finais derotmndos parametros de

guantidade e qualidade.

Esta ferramenta permite ainda o armazenamento diesdde modo a permitir uma
analise posterior de causas de eventuais problegesmodo a possibilitar a

prevencéao de situacdes futuras.

O sistema de abastecimento e respetivas instal@cdsgios de manobra podem ser
visualizados através de sindticos como o da Fi@dPa Através deles é possivel

visualizar uma determinada area e verificar o cotaptento existente na malha, quer
ao nivel dos 6rgdos de manobra, quer ao nivel lenes transportados, qualidade da

agua ou mesmo das condicdes e abastecimento.

O sistema de telegestao permite ainda a consul@atérios diarios ou a pesquisa de

gréaficos de tendéncia, de acordo com os objetiacandlise.

Dado ser este o tema predominante do presente dotoo sistema de Telegestao
sera abordado adiante com maior grau de pormenstenuendo-se apenas, neste
capitulo, tal como referido anteriormente, aboaforma sucinta as ferramentas de

auxilio & exploracao do sistema de abastecimento.
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FIGURA 3-2—SINOTICO DA REDE DE ADUGAO E TRANSPORTE RETIRADO DO SISTEMA SCADA (EPAL, 2012)

3.2.8STEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG

O Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) permitalipar, visualizar e gerir as
infraestruturas do sistema de abastecimento, temdconsideragdo a importancia
estratégica que a georreferenciagdo tem na EPAL.

Atualmente o programa de SIG utilizado suporta dasao de todo o sistema de
abastecimento, nomeadamente o cadastro da prodtraéisporte e distribuicéo,
permitindo a visualizacdo das captacfes supedi@aubterraneas, dos subsistemas
de transporte (onde se incluem as entregas asdesidjestoras clientes), bem como a
distribuicdo em baixa na cidade de Lisboa.

Ao longo do sistema de producdo, transporte e ilolistdo, existem inumeras
informagdes que constam do cadastro do SIG, taloclmwalizagcdo de recintos,
informacdes de material, ano de execucao, dianeefirgdos de manobra referentes a
cada recinto ou subsistema adutor, como se podasdatar pela Figura 3-3, e ainda a
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EcEpal, 5.A.

localizagéo dos pontos de amostragem do sisterabastecimento com as respetivas
caracteristicas do ponto e codificacdo existentiimaratorio da EPAL e nsoftware
de gestao laboratorial (LIMS).

B v B ) @ - Pager Sofetyv Took~ @~

Q j /€ Castelo de Bode Properties - Windows Internet Explorer... @@
~

|| castelo de Bode Properties

&
b
k4
Y
-
3
&
|
&

S
fi

~ Maps - (5[5}
Cédigo universal = Enquadramento ‘.
Carta Militar 1.5.2. Divis3o Administrativa
Ano de instalacdo
Observagdes = Transporte
Sistema ¢ Regional
Subsistema Local
Trogo T __
SR Chem Legend HEE
Ponto notével ¢

Centro de custo maximo Chaminé de equilibrio

>80

Ponto de entrega

Medidor de caudal

& Trogo de Adutor por estado ¢
Fora de semnico

Distrito Lisooa
Concelho  Azambuja
Freguesia Azzmbuja

=2

Desenvolvido por

10 km

c‘,...,,,:,::z::; 2380.74 B Trogo de Adutor por Tipo ass
Declive (%) 0 Aqueduto
Designacdo de adutor ~c273es / Vérzea das Chaminés - Castelo de Bode
i 050 Intermedo AN lédio Tejo Norte
Pressio nominal (bar)
Proteccio catédica -- I\ Wédio Tejo Sul
Regime de escoamento P AN MeiaVia
Dismetro / Dimensso l(naio; = N Tejo
mm; ;
Dimens&o menor (mm) 0 Lezirias
Altura (mm) 0 valadas
Area da seccdo (m2) 2.5+ Espadanal
— - . ol AN carregado
[l >
AQUASTS, Sistemas de Informag3o S.A. Dados de : (9/21/2012 9:01:30 PM) = o NG

FIGURA 3-3—EXEMPLO DO CADASTRO DA REDE DE ADUGAO (EPAL, 2012)

Tal como se podera observar na Figura 3-4, em gealoarte da cidade de Lisboa
sao visiveis trocos de tubagem com informacdescacgo material e diametro e

respetivos 6rgdos de manobra (valvulas de suspend@odescarga, hidrantes, entre
outros).

Também na cidade de Lisboa a mobilidade do SIG msemguida através de
computadores portateis que se encontram nas \8atlos piquetes possibilitando,
sem recurso a plantas em papel, o acesso a redistdbuicdo, permitindo assim
efetuar simulacdes de suspensdes de abastecinmentimdicacdo de quais 0s 0rgaos
de manobra a operar e qual a malha de rede aféfadado a informacédo destas
suspensdes é comunicada ao centro de interverg;&S, permite a interagdo com o

sistema de clientes (AQUAmatrix) permitindo ideistf os clientes afetados.

Nas atividades de renovacao da rede de distribuladcidade de Lisboa, podem ser

visualizadas as obras em curso e respetivas inf@esade relevo.
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FIGURA 3-4—EXEMPLO DO CADASTRO DA REDE DE DISTRIBUIGAO DA CIDADE DE LISBOA SEM E COM ORTOFOTOMAPA
(EPAL, 2012)

3.3.AQUAMATRIX

Este software € um sistema integrado de clientes que suporta &gdhformacéo

relativa a gestédo contratual que a EPAL mantema®seus clientes.

Este sistema permite gerir todas as atividadesndebédas no ambito da relacdo
com clientes, desde o atendimento até a faturapassando pela assisténcia
domiciliaria, gestdo de contadores, bem como todsmse cadastral de moradas,
incluindo possiveis locais de consumo. Esta ferrmmeermite ainda a gestdo de
todas as reclamacgfes apresentadas por clientes,qdadintegra toda a informagéao

referente as diversas atividades do sistema.

O AQUAmatrix é composto por diferentes modulos orgados por gestdo de
infraestruturas, de servicos e de clientes. A gesi@ infraestruturas refere-se
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essencialmente a processos de abastecimento,noelia gestdo do parque de
contadores e cadastro onde estdo registados talgseédios, respetivos ramais,
nameros de policia e locais de consumo onde erist@odera vir a existir um
contrato de abastecimento de agua. Na gestao deoseestdo registados todos os
servigos executados e previstos, como a colocag&ulostituicdo de contadores, ou
reparacfes, bem como orcamentacdo e faturacioicaks@ esses servicos. Os
modulos associados a gestéao de clientes, englolgmst@o de contratos, atendimento
e correspondéncia, tal como informacdes relativistaras, consumos, faturacéo e
cobranca.

Esta integracdo de informacgdo permite ainda ideatife localizar clientes afetados
por uma eventual suspensao ou corte de abastecimenéde de distribuigc&o.

Na Figura 3-5 est4d patente uma imagem que mostiaiclo do programa
AQUAmatrix disponibilizado na intranet da EPAL.

mam&
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Cuml‘ﬁco

.rnmm

icin ATD  Agenta doUNZadr  Passwerd  Arguespartiados  Serwice Desk Sar
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FIGURA 3-5-AQUAMATRIX (EPAL, 2012)

3.4.MAXIMO

O Maximo é um sistema informatico de suporte aggede instalacées operacionais
cujo principal objetivo é a gestdo da manutencéo.

Entre outras funcionalidades, este sistema peref@giar o registo da informacao
técnica das infraestruturas e equipamentos, geoptirgizar os recursos afetos a

atividade de manutencdo, bem como suportar todastorico de atividades de
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manutencdo quer ao nivel da sua concretizagdo, @eernivel do seu
acompanhamento.

Esta ferramenta permite ainda a disponibilizacdanflemacéo histérica sobre o
estado operacional da instalacao e acdes de mahatenorridas na sequéncia dessa
informacéo.

3.5.INTEGRACAO, MONITORIZACAO E CONTROLO —IMC

A plataforma IMC (Integracdo, Monitorizacao e Cotdj foi criada com o objetivo

de aumentar o grau de pormenor da monitorizac&istiema de abastecimento.

Esta ferramenta permite controlar os consumos poade Monitorizacdo e Controlo
(ZMC) na rede de distribuicdo de Lisboa e por ZdeaMonotorizacdo e Transporte
(ZMT) na rede de aducéo e distribuicdo de modaosaipiitar um controlo das perdas
de agua existentes no sistema de abastecimenta;damdetetar anomalias na rede,
reduzindo assim o tempo de detecdo e reacao. &stanenta proporciona ainda a
analise dos volumes aduzidos com os faturados éstrela interligacdo [Loureiro,
2012].

O IMC serve também de plataforma integradora deowvasistemas da EPAL,
interligando com a Telegestdo, SIG, ou com o AQU#imade forma a integrar
informagdes acerca da faturacdo versus fornecime@aionitindo o tratamento de
dados estatisticos.

Na Figura 3-6, pode ser observado o ambiente doaki§€tente na intranet da EPAL.

FIGURA 3-6—APARENCIA DO IMC (EPAL, 2012)
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3.6.PORTAL DE GESTAO DE ATIVOS — | NFORMACAO

As instalagfes operacionais, também designadaatipos operacionais, constituem a
base da atividade da EPAL na prestacdo de serag®sseus clientes. Por isso, a
gestdo das instalacbes operacionais torna-se ntimdade preponderante numa

entidade gestora de agua.

De modo a permitir uma correta avaliagdo dos atimdaformacédo € um dos pilares
fundamentais. Assim, dever-se-a proceder a recdthanformacfes detalhadas,
disponibilizacdo dessa informacéo de forma inteyedcessivel a organizacao e, por
fim, analisa-la de modo a possibilitar o estabetetito de prioridades para a tomada

de decisdo sobre os ativos.

Na intranet da EPAL, foi criado site “Gestdo de Ativos — Informacdo” de modo a
assegurar, numa base Unica, toda a informacéargiede cada ativo operacional de
um modo consistente, estruturado e acessivel 8 tiwloolaboradores da empresa.

Todas as informacgdes relativas a um dado ativoacperal estdo providas de uma
hiperligacéo direta ao SIG da EPAL permitindo abzaidor visualizar a localizacao

dessa instalacao.

O site esta estruturado em 6 grandes grupos (informagldie stivos, planeamento,
inspecdes, monitorizacdo, manutencéo e informagéess) e a configuracdo da sua

pagina inicial podera ser observada na Figura 3-7.
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FIGURA 3-7—ESTRUTURA DO SITE DA INTRANET “G ESTAO DE ATIVOS —INFORMAGAO " (EPAL, 2012)
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3.7.LABORATORY | NFORMATION MANAGMENT - LIMS

O LIMS (Laboratory Information Management Sysjetruma ferramenta informatica

concebida para apoiar o laboratério da EPAL nadgeda sua atividade através do
processo analitico, desde a recolha de amostras g@esaio até a emissdo dos
resultados finais através da aquisicdo, manutersgégzenamento e recuperacao de

toda a informacao gerada no laboratorio.

Este software funciona como uma base de dados que pode serltzmzsypara a
obtencdo de valores relativos a qualidade da agletprios ou mesmo recolha de

dados estatisticos relativos a parametros da quigifFigura 3-8).

Dada a sua possibilidade de configuracdo de acoamo os objetivos de cada

empresa, esta aplicacao foi customizada para rdepas necessidades da EPAL.
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FIGURA 3-8—AsPETO DOLIMS (EPAL, 2012)

Este sistema de gestédo da informacéo do laboragdém da elevada fiabilidade dos
resultados, permite o controlo da qualidade analilos valores obtidos nas analises,
elevada rapidez na obtencéo da informacéo, vegcaos resultados de acordo com
a legislacdo vigente e elaboracdo automatica dgérels de ensaio e tratamento

estatistico.
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4. HISTORICO DA TELEGESTAO NA EPAL

4.1.NOTA INTRODUTORIA

Atualmente a telegestdo da EPAL é composta pora@uantros de comando: um em
cada uma das ETA e dois em Lisboa, sendo um detesdéancia do outro. No

entanto, cabe aos centros de comando de Lisboastdogglobal do sistema de
abastecimento através de calculos de consumosiefmecdo da contribuicdo de cada
captacdo, bem como dos caudais transferidos eaatils na rede de distribuicdo. Os
restantes centros de comando criam as condicOesss&g@s ao cumprimento da
previsao elaborada e o fornecimento da dgua amstesi/municipios locais. Contudo,

nem sempre a telegestdo operou deste modo.

Desde cedo que a EPAL comecou a implementar fodma®ntrolo a distancia que,
apos diversos estudos, foram sendo aperfeicoad@snando-se cada vez mais

completas.

Em 1965 surgem os primeiros indicadores de niviekem reservatorio do Pombal,
em Campolide, e o reservatorio do recinto do Ar@s Amoreiras, local onde se
situava o centro de comando / centro de despachbistbea. Estavam dados os

primeiros passos na teleindicacao [Sereno, 1996].

Desde essa época que a telegestdo tem evoluidegssdgmente na EPAL e com a
certeza de que um meétodo de controlo a distanci@diviesas variaveis e orgaos de
manobra iria otimizar bastante todo o trabalhoueigd na EPAL, foi constituida uma

equipa multidisciplinar, especializada em automag@dstrumentacdo e informatica,

capaz de desenvolver uma ferramenta apta para n@dmpas necessidades da
empresa. Foi entdo durante o ano de 1989 que sa mdormatizacdo da telegestéo
embora com uma capacidade de intervencéo aindautaniA este sistema designou-

se por Sistema Piloto de Telegestdo (Foto 4.1).

Quase que simultaneamente decorria a execugao geojeto para a implementacao
de um sistema de telegestdo profundamente modéonzaom a capacidade de, a
partir dos centros de despacho, comandar, a dist@&nem tempo real, diversas

captacoes, instalacdes operacionais e respetig@®rde manobra ao longo do

Helena Val . —



50

Instituto Superior de Engenharia de Lish
Evolucéo do Sistema de Telegestao da Erapa Portuguesa das Aguas Livres, S./X

sistema de abastecimento. Este sistema foi impladema EPAL em 1995 e criado
para responder as necessidades da empresa.

FOTO 4.1-SISTEMA PILOTO DE TELEGESTAO (FOTO GENTILMENTE CEDIDA POR RENATO PEIXOTO, 2012)

Atualmente e desde 2001 é utilizado o Citect SCABistema de telegestédo que sera

caraterizado no Capitulo 5 da presente dissertacao.

4.2.SISTEMA PILOTO DE TELEGESTAO

Com alguns indicadores e 0 aumento progressivo etecdmando de algumas
valvulas, surge uma crescente vontade de implemeat&PAL o telecontrolo do
sistema de abastecimento, com vistaredernizar racionalmente o abastecimento
reduzindo o mais possivel os custos de opefafdistema de Abastecimento de
Agua a Regido de Lisboa, 1978]. Assim, foi em 197@ surgiram os primeiros

estudos visando a importancia da implementacéondgisiema de telegestéo.

Nesta fase comecaram ainda a ser analisados @s dpeadeveriam ficar munidos de

automacao e telecontrolo, nomeadamente captacéiagfes de tratamento de agua,
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zonas de controlo da qualidade da agua, estagdest@ias, bem como o transporte
da 4gua das captacbOes até aos reservatorios dadehegdistribuicdo da agua aos
consumidores. Porém, devido aos elevados custo$icadps, todo o processo

progrediu de forma bastante morosa.

Corria 0 ano de 1986 e com a construcdo do Adudstelb do Bode, onde tudo foi
preparado para operar a distancia, pensou-se anmuana ferramenta que pudesse ser
utilizada mesmo nas instalacdes mais antigas. inasasgiu, em 1989 o Sistema

Piloto de Telegestao.

Este sistema piloto funcionou entre 1989 e 199%eamiro de comando de Lisboa
(Foto 4.2) e através de relatorios horarios, o ampmr tinha acesso a informacdes
relativas a niveis de reservatorios, alarmes asdosia esses niveis, a pressao de rede
de distribuicdo em sitios criticos, bem como adscjpais caudais de entrada. Os
valores eram alvo de analise e, consequentemesnte tomadas decisdes. Na Foto
4.3, observa-se 0 operador em contacto teleforiooas colegas que se encontravam

noutras instalacées operacionais.

FoT0 4.2—VISTA GERAL DO CENTRO DE COMANDO DE LISBOA (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1990)
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FoTo 4.3— OPERADOR DO SISTEMA PILOTO DE TELEGESTAO (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1990)

As principais dificuldades encontradas na altuem@iam-se com o desconhecimento
do hardwareutilizado. Numa época em que as pessoas trabathaxalusivamente
com ‘manwaré, foi de uma forma faseada que a telegestdo ftrodimzida.
Inicialmente mantiveram-se as rotinas dos operaddeeterreno que verificavam os
valores no local e os comunicavam para os colegazntro de comando, via radio.
Estes comparavam os valores fornecidos com osado#cno sistema de telegestao
piloto que eram inequivocamente iguais. Assim éestabelecendo uma relacdo de
confianga entre o computador e o operador. Todagia, transicdo, de pessoas para

computador, demorou entre seis meses a um ano.

Na Foto 4.4 o operador encontra-se a confirmaatses dados pelo sistema piloto.

FoT0 4.4— CONFIRMAGAO DOS NIiVEIS DOS RESERVATORIOS (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1990)
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4.3.SISTEMA SCATE X

Em simultaneo com o desenvolvimento do SistemadPde Telegestdo, € aprovado
um processo de concurso internacional para o projetum Sistema de Telegestéo
gue compreendesse a centralizacdo e o controlempotreal de todos 0s processos
de captacéo, aducao, tratamento e distribuicao.

Este processo foi aprovado devido as crescentesssidades que se sentiam na
empresa em recorrer a técnicas modernas de gestfializada e automatica através
da automacéo e telecontrolo que permitiriam, agpagquesponsaveis, o desempenho
de tarefas prioritarias, nomeadamente [Gomes, 1981]

- Assegurar a distribuicdo de agua a toda a aremmieessdo, aumentando a
fiabilidade do sistema de abastecimento;

- Melhorar a qualidade do servico, quer a nivefjdalidade, quer de pressdes
de servico;

- Minimizar as perdas de agua;

- Diminuir os custos com a exploracdo do sistentiamipando a gestédo de
recursos e equipamentos.

Assim, e segundo o estudo elaborado pela EPAL,ndota sistema de técnicas

avancadas de telegestdo, poder-se-iam observasdgneficios, tais como:

- Otimizacao do sistema,;

- Racionalizac&o do processo de comando;

- Rapidez de deciséo;

- Concentracgao e disponibilidade permanente denrggédo sobre o estado do
sistema;

- Resolucao rapida contra situacfes anomalas.
Surge entdo o projeto “EPALOrganisation du Systeme de Télégestielaborado

pela Compagnie Générale des EauRevido as grandes diferencas de época das

instalagcbes da EPAL, a empresa projetista optougtmvorar umAvant Project
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Détaillé, onde estavam minuciosamente descritos os traballeoadaptacdo dos

edificios antigos as mais modernas tecnologiasados 80.

4.3.1. Projeto da Compagnie Générale Des Eaux

Para que a empresa projetista pudesse formular stndce detalhado de um
sistema de telegestdo centralizado de producéonspwae e distribuicdo do
sistema de abastecimento, foi necessario um lavant® de todas as condutas,
instalagcbes operacionais, bem como das caraatagstila exploracdo dos

respetivos 6rgdos de manobra.

Foi ainda aferido todo o equipamento de medidatenzatizacdo existente na

época.

O objetivo geral do sistema de telegestao proposava os seguintes aspetos:
- Controlar, em tempo real, o funcionamento do esist de
abastecimento;
- Assegurar os automatismos locais;
- Realizar balancos de exploracdo através dos dabtidos pelo
sistema;
- Controlar, também em tempo real, a qualidadegie @roduzida e

distribuida.

Para tal, teriam de ser centralizados todos ossdadiispensaveis num centro de
comando (despacho) que teria de dispor de avanga€ios informaticos. Todos
0s 6rgados do sistema de abastecimento seriam tapie$idos de equipamentos

de automatismo e teletransmissdo (com ligacdesgtmr ou radio-elétricas).

4.3.1.1. Arquitetura do Sistema de Telegestéao

A arquitetura deste sistema de telegestao dividiars quatro niveis hierarquicos
distintos, os niveis 1, 2, 3 e 4 [Compagnie Gépétabk Eaux, 1988].
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O nivel 1 compreendia o centro de controlo encadegda exploracdo do
sistema, decisdo acerca dos movimentos de agumglooda qualidade da agua
produzida, transportada e distribuida, assim com@nalise de todos os

movimentos quantitativos da agua (balancos ou destasisticos).

O nivel 2 era composto pelo centro de controlowdidade da agua, o centro de

controlo da distribuicdo e o centro de controlgoaducéo.

O nivel 3 compreendia as regides de Vila FrancXide da ETA de Vale da

Pedra, e da ETA da Asseiceira.

O nivel 4 era constituido pelas estacfes finaise oseliam implantados os

sistemas constituidos por autOmatos programaveis.

No Anexo V encontram-se as pecas desenhadas do projeto (de€dne
Desenho 02) referentes a organizacdo do sistemelelgestdo proposta pela

Compagnie Générale des Eaux.

4.3.1.2.Constituicdo da Empreitada

A implantacéo do sistema de telegestéo foi escdren quatro anos com quatro

fases distintas:

- Trabalhos elétricos necessarios para adaptagioioitos existentes;

- Execucdo de redes de comunicacdes para 0 sistemeelegestao
(equipamentos radio-elétricos, emissor-recetortenas);

- Fornecimento e instalacdo de equipamentos dematigimo e de
teletransmisséo;

- Distribuicdo dehardware e instalacdo desoftware nos centros de

comando regionais e no centro de despacho de Lisboa
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4.3.1.3.Centros de Comando

O projeto contemplou ainda a construcao de umagalifflestinado ao centro de
comando de Lisboa (despacho), no recinto do ArcRumadas Amoreiras (Foto
4.5). Dos varios recintos da EPAL estudados panapéementacdo do centro de
comando, o recinto do Arco era 0 que menos pergédbdria proporcionar a

necessdaria concentragcdo dos operadores, dado glee nd® existia a

movimentacao de trabalhadores que ocorria noutmstos da cidade.

Neste centro de comando estavam agrupados divegsties de controlo.

FoTo 4.5—EDIFicio bo CENTRO DE COMANDO NO RECINTO DO ARCO (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1995)

Os centros de comando foram dotados de computadone®softwareSCATE
X da EFACEC que comecou a operar em 13 de mai®€B, Hata em que se

desligaram as restantes comunicacdes utilizadantié.

Nas Figuras 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 e 4-5 poder-se-&emir alguns exemplos de
sindticos do sistema de telegestao, utilizado @fd 2

Helena Val



) Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

1608K® 1608F®  coen

DN622
ESTACHO
DNS0O ELEVATORIA

12:14:45 = FILO123 CAUD BAIX SAIDA ZB 2 ~ OLIVAIS

OPGHO 25

FIGURA 4-1—-SINOTICO DO RESERVATORIO DE CAMPO DE OURIQUE (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1995)
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FIGURA 4-2—SINOTICO DE NIVEIS DOS RESERVATORIOS (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1995)
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FIGURA 4-5—SINOTICO DA ESTACAO ELEVATORIA DOS OLIVAIS - ZONA BAIXA (ARQUIVO HISTORICO DA EPAL, 1995)
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5. SISTEMA DE TELEGESTAO DA EPAL

5.1.NOTA INTRODUTORIA

O sistema de abastecimento da EPAL desenvolve-dengo de uma extenséao de
cerca de 2 100 km e devido a sua implementagaordfersy tdo ampla, houve a
necessidade de diminuir o tempo de controlo e agfocada uma das diversas

instalacbes operacionais. A distancia de um bot&o..

Com a implementacédo do sistema de telegestao, \passer possivel saber o que
acontece numa instalacdo, segundo a segundo, bemo controlar todos o0s

movimentos quantitativos e parametros qualitatdeagua.

A telegestédo permite, em tempo real, conhecerazlesdo sistema de abastecimento,
permitindo uma acao imediata para a resolucéo eeteais problemas, garantindo-se
a seguranca da rede hidraulica através da implag@mtde automatismos que
controlam e mantém os valores corretos de funcienton Sdo também controladas
as variaveis de qualidade e quantidade ideaisgaxploracdo do sistema. Numa fase
seguinte, sdo armazenados todos os dados emduast@ermitindo assim uma gestao
estatistica que visa a melhoria das condicbesdgsre econdmicas de exploracao,
bem como indicacbes relativas aos equipamentosutrasoinformacdes relevantes
para o adequado planeamento e tomada de decisaesloia prevencdo de situacdes
futuras que possam comprometer 0 servigo prestado

[http://users.isr.ist.utl.pt/~pjcro/courses/apiOABEmM _A5.pdf].

O sistema de telegestdo é designado, na termimokgjlo-saxonica, por SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisitioa € composto por diversos instrumentos
essenciais a gestao eficaz de um sistema de abastéz de agua. Um sistema de
telegestdo €, de uma forma genérica, composto paipamentos elétricos e

eletromecénicos, instrumentagdo, autbmatos, rederdanicacdes e alarmes.

No presente capitulo serdo abordadas algumas artitades do sistema de
telegestdo utilizado nos centros de comando da Efa& o controlo dos processos

de captacéo, tratamento, aducéo e distribuicague destinada ao consumo humano.
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5.2.INSTRUMENTACAO

7

A instrumentacdo € o primeiro passo a dar na impheagdo de um sistema de
telegestdo. Este funciona com base em informacbédas pelos equipamentos

existentes nas infraestruturas operacionais.

O sistema de instrumentacao visa a aquisicdo desdadb tratados no local através
de medicdo de determinada grandeza fisica. Parardama fiabilidade e seguranca
do sistema de telegestao, devera haver algumadadcia nos dados recolhidos, bem

como a correta calibracdo dos equipamentos.

O processo de recolha de informacdo e a sua miaagdo permitem, quer a
operacdo dos o6rgdos de manobra, quer a medicdoades vparametros que
caracterizam o sistema de abastecimento (volumesaddal, temperatura, nivel,

pressao,...) [Sousa, 2003].

Esta informacao é facilmente interpretada pelogpamentos de controlo de processo
dando-se a transmisséo de sinais que permitemezadiy do centro de comando a
percecdo do estado dos equipamentos no local eglgums casos, a alteracdo de
alguns setpoints como o débito de cloro, por exemplo, através detroladores

locais.

Segundo [Sousa, 2003], num sistema de abastecijp@gtms dos parametros mais
relevantes a controlar através da telegestdo sé@edicdo de caudal, a pressédo e a
indicacao de nivel, numa perspetiva de controlfiudk®s de caudal. Na perspetiva da
gualidade existem outros parametros como a corgurde cloro, condutividade,

pH e turvagao.

A medicdo de caudal em pontos-chave do sistemabdsteximento é de extrema

importancia para a gestao do balanco e transf@€dei caudal nos subsistemas.

Os medidores de presséao informam o operador gbasieximento de agua esta a ser
efetuado nas condicbes de pressao adequadas. cAéerale pressdao permitem
também detetar, através de diminui¢cdes bruscasselas valores, a ocorréncia de

roturas. A variacdo brusca da pressao, através etlecab de subpressbes ou
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sobrepressodes, indicam também a ocorréncia de umomadia na rede de
abastecimento ou manobras inadequadas.

Os indicadores de nivel visam monitorizar o estddosistema de abastecimento,
assim como os valores de consumo, através daacdléey de nivel nos reservatorios.
Sé&o indicacdes importantes dado que indicam o ®sflad reservas da EPAL e
servem de salvaguarda no caso de ocorréncias deaias na producdo ou rede de
distribuicdo. Estes niveis deverdo fazer partegratge do sistema de alarmistica,
como acontece no sistema de telegestdo da EPAL.

5.3.AUTOMACAO

O automato recebe os dados obtidos pela instrug@mtératando-os para que estes
sejam processados e disponibilizados para o cdatommando. De uma outra forma,

pode-se afirmar que o autdbmato faz a interligagdiajue se decide no centro de
comando e o que é feito no local.

'
i
0
i
'
|
0
0
0
i
.
0
4

FOTO 5.1—-QUADRO DO AUTOMATO DO POSTO DE CLORAGEM DE ALHANDRA (ARQUIVO PESSOAL, 2007)
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Na EPAL os automatos funcionam na sua generalidadema forma independente,
estando definidos algoritmos capazes de continuaordrolar e monitorizar o

funcionamento dos equipamentos que lhe séo afetesmo em caso de falha de
comunicacdes com o centro do comando, 0 que coaferstalacdo a capacidade de

funcionamento autonomo. Na Foto 5.1 esta repredenta quadro de autémato.

Existem diversos automatismos que contribuem paranenor consumo de energia,
melhores condicdes de seguranca, reducdo de aepestivas e intervencdo de
operadores no local. Alguns exemplos de automatismitizados na EPAL sdo os

gue usualmente se designam por:

- Arranque conjugado;

- Grupo com caudal zero;

- Posicionamento de valvulas ou comportas;

- Presséo baixa ou alta;

- Controlo de nivel;

- Escalédo horario.
A titulo de exemplo, o automatismo de pressao eled valores maximo e minimo
de pressao que, ao serem atingidos, desencadeitamaticamente a paragem do
grupo. O mesmo pode ser feito em relacédo a nivee@mesmo em relacdo a alguns

parametros de qualidade.

5.4.REDE DE COMUNICACOES

A implementacdo de uma rede de comunicacfes rapidaéveis € indispensavel a

implementacédo de um sistema de telegestao.

A rede de comunicacdes € 0 meio de transmissadatizs entre os automatos locais
e 0 centro de comando, local onde os dados saonilsiizados ao operador de
centro de comando, e Ihe d4 a percecdo de comocemtea todo o sistema de
abastecimento, essencial para uma boa tomada d@eecUma boa decisdo assenta

no total conhecimento do estado das instalacé@socapacidade de o fazer no menor
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Helena Val

espacgo de tempo possivel, dai a importancia debomaede de comunicacgdes. Esta
rede deve ter baixos tempos de laténcia quer & de instalagbes existentes na

proximidade do centro de operacdes quer de umaagéb mais afastada.

Assim, a rede tem de ser célere, devido a necelsside rapidez de resposta num

sistema de telegestao que se pretende em tempo real

Para que os sinais sejam transmitidos para o SCADAde de comunicacdes tem de
ser constituida por:

- Canal de transmisséao;

- Equipamento de envio;

- Equipamento de rececéo.

O canal de transmisséo é feito através de divensigs de comunicacao que podem

ser metalicos, de fibra 6tica ou mesmo sem fios.

Sé&o utilizados vérios tipos de equipamento paraversdo de meios, como por
exemplomodems bridges e outros para gestdo e roteamento da rede, ooubers

ou switches

Na EPAL o protocolo de comunicagBes utilizado € @PAP. ‘O protocolo de

comunicacdes consiste no conjunto de regras deatafie regem a natureza e as
relacbes que existem entre mensagens trocadas emitades de transmissao
distante$ [Sousa, 2003]. Para aumentar a fiabilidade glalmkistema, existe uma

redundancia ao nivel da via IP que comuta pargagies possiveis.

Quanto aos meios de comunicacdo existentes, agniaffes sdo transmitidas a
distancia, desde a instalacdo operacional até rioocde comando, através de uma
rede de comunicagdes proprias da empresa (cabmbde cabo de fibra ética e radio)
ou através de uma rede alugada a um operador denaagdes (linhas comutadas e
linhas dedicadas). Devido aos elevados custos pleragdo nos casos de aluguer de
rede, nos locais onde foi possivel, a EPAL procedlecriagdo de uma rede de

comunicacdes interna.

Na Foto 5.2 mostra-se um equipamento ativo de aade se podem distinguir varios

componentes essenciais a chegada das informacidsgastdo, nomeadamente, o
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router, o switch e a ligacdo de cabos de cobre e fibra Gticeou®er é o dispositivo
gue separa a rede EPAL (mais abrangente) da redenti@ de comando (telegestéo).

O switch faz a ligacdo do equipamento, com cabos de cobrdilra Otica,
reencaminhando as comunicac¢des paraiter.

FoTo 5.2—EQUIPAMENTO ATIVO DE REDE (FOTO GENTILMENTE CEDIDA POR VITOR SANTOS, 2012)

Tal como mencionado, existem algumas comunicacéessgo garantidas via radio.
Este tipo de comunicagdes é usualmente utilizadéoeais mais isolados, como € o
caso do recinto das nascentes de Olhos de Agua $R)t Este tipo de comunicacbes
foi desenvolvido numa fase anterior ao sistemaetigéstdo, uma vez que era via
radio que os operadores dos centros de comandiergeis na época comunicavam

com os operadores de terreno que se deslocavamstakagdes operacionais para as
manobrarem no local.
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FoTo 5.3— ANTENA DE RADIO EXISTENTE NO RECINTO DAS NASCENTES DE OLHOS DE AGUA (ARQUIVO PESSOAL, 2012)

Existem varios transmissores e retransmissoreadie nas instalacdes operacionais.
Nas captacfes das Lezirias os recintos transmitesis Foto 5.4) para a captacdo
mais a jusante até ao G1 que comunica com o retisssr de Monte Gordo ou
Charneca.
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FoTo 5.4— ANTENA DE RADIO EXISTENTE NO G3 DAS CAPTAGOES DAS LEZIRIAS || (ARQUIVO PESSOAL, 2012)

5.5.VISUALIZAGAO DO SISTEMA (SCADA HMI)

5.5.1. Arquitetura do Sistema

Um sistema de telegestéo deve ser dividido emattifes niveis hierarquicos de
modo a otimizar fatores como a modularidade, fidéide, simplicidade,

operacionalidade e facilidade de manutencéo [SQO€E).

Na EPAL a telegestdo encontra-se dividida hieraamoente através de uma
organizacdo em arvore composto por unidades devss@e e de zona. Este tipo
de organizacdo permite ao sistema de telegestdo alevada flexibilidade

permitindo retirar e/ou acrescentar unidades, aumoa e fiabilidade, uma vez que
uma avaria numa unidade nado implica a interrupgitodo o sistema, dado que

cada unidade é independente das restantes unidades.
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A unidade de superviséo esta instalada no centoom@ndo (também designado
por centro de despacho), dispondo de servidordsaapnais, servidores de
dados (I/Oserver$ e sistema de visualizagao, controlo e projecasiri@icos. As
unidades de supervisdo monitorizam a gestéao farfgada uma das unidades de
zona, as quais envia acdes de controlo de acordoasadiretrizes de exploracao
do sistema de abastecimento. As unidades de zoacadam a gestdo técnica e
operacional transmitindo os parametros geradoresaglies nos diferentes
automatismos existentes nas instalacdes operasiofraveis, pressdes ou
setpointsde caudal que originam o arranque ou paragemugmgreletrobomba).
Para que haja a troca de informacéo necessaria @nttades de supervisdo e de
zona, é fundamental um sistema de transmissédo dies da distancia, dada a
elevada extensdo do sistema de abastecimento dd.HEPAstem também
ligagbes redundantes entre diferentes unidadesatdacom a sua criticidade ou

importancia para o sistema de abastecimento.

Na EPAL existem quatro centros de comando: doiscéados as estacfes de
tratamento de agua e dois ao sistema de transpdistribuicdo, trabalhando um
em redundéancia do outro em caso de inoperaciod@idfodavia, todos os
centros de comando comunicam entre si para obtaed@iados, principalmente
originarios de instalagdes localizadas na frontdaa responsabilidades de cada
um dos centros de comando ou com elevada impoatéestratégica para a

otimizacao do sistema de producéo e distribuicéo.

Os centros de comando das fabricas de agua deddaRedra e da Asseiceira
permitem a gestédo e controlo de todas as operacperessos unitarios relativos
ao tratamento da agua. Nos centros de comandosted.i(recinto do Arco e
recinto dos Olivais) procede-se a gestao e conttaldgua desde a captacao até a
sua distribuicdo. A arquitetura da telegestdo einaese esquematizada na Figura
5-1.
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FIGURA 5-1—ESQUEMA DA ARQUITETURA DA TELEGESTAO NA EPAL (GENTILMENTE CEDIDO POR VITOR SANTOS, 2012)

O centro de comando é constituido por:
- 2 servidores Citect SCADAs¢ftwarede visualizacdo e supervisao);
- 1 servidor de base de dados;
- 1 servidomweb(para acessos fora do centro de comando);
- 2 ou mais l/Gervers

- 2 ou mais estacoes de trabalho.

Na Foto 5.5 observam-se os I8@rverse os servidores aplicacionais do Citect
SCADA. Os I/O servers comunicam com 0s automatos locais fazendo o
tratamento e armazenamento de informacfes obtiddss pautdmatos. Os
servidores aplicacionais acedem posteriormentel/@serverspara obterem e

tornarem visiveis os dados aos operadores do ceéatcomando. Esta arquitetura
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permite o tratamento célere de um grande volumiefdemacao proveniente do
terreno e assim libertar a0 maximo a capacidadgeatessamento dos servidores

aplicacionais.

FoT0 5.5—-1/0 SERVERS E SERVIDORES APLICACIONAIS DO CITECT SCADA (FOTO GENTILMENTE CEDIDA POR VITOR
SANTOS, 2012)

Os sistemas presentes nos centros de comando tameicéssitam de informacdes
provenientes de outros sistemas existentes napredela da EPAL e vice-versa.
Um exemplo disso, tal como foi referido anteriorteesdo os dados provenientes
do IMC, sistema que integra pontos de medicdo ndgieates no sistema de
telegestdo mas que sdo essenciais para um mekuoeaphento e gestdo de
recursos. O funcionamento de cada centro de comand@o interligacdo da

telegestdo com outras aplicacdes estd esquematiageigura 5-2.
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FIGURA 5-2—ESQUEMA GENERICO DO SISTEMA DE TELECOMANDO (GENTILMENTE CEDIDO POR VITOR SANTOS, 2012)

5.5.2. Funcionalidades

5.5.2.1. Visualizagéo e Controlo

A visualizagdo e o controlo de todo o sistema dest@gimento sdo feitos atraves
de sindticos. Estes sdo 0 meio de comunicacdo enbperador e 0 sistema de
telegestédo, pois é atraveés dos sinodticos que s&itanivados e comandados 0s
principais 6rgaos de manobras do sistema de abastgo. Estes permitem assim

a visualizacéo de todos os parametros quantitag¢i\egpsalitativos.

De acordo com as fun¢bes pretendidas, existem svdipos de sinéticos: 0s
sindticos principais, os de detalhe, de comandapdéguracéo, de comunicagdes

e 0 sinotico de supervisor [Apontamentos sobregesigio, 2011].

Os sindticos principais séo sinoticos onde € regptaslo 0 sistema de uma forma

global e simplificada.

A partir destes, poder-se-4 aceder aos diversaxickis de detalhe que sé&o
respeitantes a instalacdes ou areas do sistema ssgecificas e sdo dotados de

um grau de pormenor discriminado.
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Os singticos de comando permitem o controlo do8asrgle manobra do sistema
de abastecimento. S6 pessoas com determinado grace$so poderdo ter a

opcédo de comando disponivel.

Os sindticos de configuracao possibilitam a altivade parametros cujo objetivo
€ a otimizacao da gestao do sistema de abasteoiment

Os sinodticos de comunicacdes referenciam todogjuipamentos que integram a

rede de comunicacdes.

Finalmente, o sinético de supervisor possibilitagestdo de utilizadores,
configuracdo de alguns aspetos do sistema de stfegee a execucdo de

aplicacdes que merecam elevado grau de seguranca.

Nos centros de comando destinados ao controlo dptagdbes subterraneas,
aducado, transporte e distribuicdo, os sinoéticosiddim-se em: producéo,
distribuicdo e rede de Lisboa e tratamento do mestde aducdo e da rede da
cidade de Lisboa. Nas Figuras 5-3, 5-4 e 5-5, est@mplos dos sinoéticos
mencionados que poderdo ser considerados comacemdrincipais aos quais

estdo associados os sinéticos de detalhe relaticada instalacao.

FIGURA 5-3—SINOTICO DE PRODUGAO (EPAL, 2012)
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FIGURA 5-5—SINOTICO DA REDE DE L1sBOA (EPAL, 2012)

Nos sinéticos de detalhe do sistema de abaste@rpedemos encontrar sinéticos
de instalagbes operacionais como postos de cloragstacfes elevatérias e
reservatorios (Figuras 5-6, 5-7 e 5-8, respetivde)en
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FIGURA 5-8—SINOTICO DO RESERVATORIO DA AMADORA (EPAL, 2012)

Tal como referido anteriormente, os sinéticos dmamdo visam o controlo dos
orgaos de manobra. Pode-se afirmar que diarianosnteais utilizados sao os de
comando de grupo eletrobomba e os de comando d@aal

Os sinodticos de comando de valvula permitem, emiteos comandos, a abertura
e fecho da valvula, repor a operacionalidade dammaeazendo unresetda

alarmistica referente a valvula, disponibilizandpaaa comando caso todos os
alarmes estejam inativos), ou mesmo controlar umuoto de alarmes associados

a valvula.

Os sindticos de comando de grupo eletrobomba pmmmitentres outros
comandos, a paragem e o arranque do grupo, a astaNelocidade, bem como a

configuracdo de nivel através de tabelas de coagsign

As tabelas de consignacgédo existentes nos sindlie@®mando sdo tabelas onde
figuram valores pré-definidos de acordo com as ssdades do sistema, cujo

objetivo é garantir a gestdo automatica de detemois parametros. Uma gestao
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do tipo “gestédo por tabela horéaria”, por exempf@uaa-se extremamente eficaz
na gestao energeética.

Nos sinoticos de comando podem-se estabelecer@asnetmos de funcionamento
de cada instalacdo, bem como definir e altsedpointsde parametros como o
caudal, pressao, cloro, velocidade dos grupos ruahale valvulas.

A Figura 5-9 exemplifica um sinético de um esquenédrico. Através dele pode-

se visualizar a tensdo, corrente, poténcia, energiatado dos 6rgaos elétricos
(disjuntores, transformadores, seccionadores, ..M. &guns casos, € ainda
permitido o comando dos disjuntores.

FIGURA 5-9—SINOTICO COM O ESQUEMA ELETRICO DE VILA FRANCA DE XIRA (EPAL, 2012)

O comando das captacGes subterrdneas possibilgaragem automatica de
emergéncia dos grupos se os parametros da qualidamese encontrarem de
acordo com os limites pré-estabelecidos. Nesteaidpo@fetos ao centro de
comando de Lisboa dada a sua especificidade, existais parametros
indicadores da qualidade da agua do que ao longsisiema de transporte e
distribuicao.

Como anteriormente mencionado, existem dois cedea®mando destinados ao
tratamento da agua, nomeadamente o centro de cordandTA da Asseiceira e
o0 centro de comando da ETA de Vale da Pedra.
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Nas ETA, o sistema de telegestdo também permitgotanas varias fases do
processo de tratamento, como por exemplo, dedetpointsnum filtro de areia

(nivel de agua, colmatacéo, tempo de filtracdo, tal),como se verifica pela

Figura 5-10.
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FIGURA 5-10—SINOTICO DE FILTRO DA ETA DA ASSEICEIRA (EPAL, 2012)

5.5.2.1.1. Alarmistica

O sistema de telegestado tem associado a si utmaiste alarmes cuja funcéo
€ alertar o operador para eventos que carecemadatsncao e de tratamento
especial.

Trata-se de uma das funcionalidades mais impogadé um sistema de
telegestdo. Os alarmes exigem, mediante o seu mivebrtancia, um
tratamento de caracter excecional que pode leyaragem de uma estacao,
manobras de recurso no sistema de abastecimentotewencdo de um
operador no local.
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Quando um alarme é emitido, surge nos sinoticosgaass esta associado,
acompanhado com um sinal sonoro, ficando tambérnsta€lg na lista de

alarmes ativos (figura 5-11).

ARX e QO 200w

Estagdo Descritivo

FIGURA 5-11-SINOTICO DE ALARMES (EPAL, 2012)

A lista de alarmes mostra todos os alarmes assixcedma cor que indica o
estado da ocorréncia:

Vermelho: alarme ativo;

Verde: alarme desativado;

Branco: aceitacédo de alarme;

Azul: indica eventos, tais como paragem ou auardg grupos;

Amarelo: alarme inibido.

A aceitacdo do alarme pressupde que o operadaoa tenedo conhecimento
do mesmo e que tomou as medidas necessarias pesalacao do problema
desencadeador do alarme ou efetuou as manobrasulsa adequadas para

ultrapassar o problema.

Helena Val
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5.5.2.1.2.

Apés a resolugdo dos eventos que deram origem red de alarme, o0s
mesmos sdo armazenados no registo de ocorrénc&SAIDA.

Dado que a lista de alarmes pode ser demasiadosexpara que o operador
possa facilmente perceber quais os alarmes maigargks e que carecem de
solucédo imediata, alguns alarmes nao relevantesratmos como eventos.

Deste modo néo constam da lista de alarmes maapsésentados no registo

de ocorréncias para que possam ser consultadodananessario.

O sistema permite também a consulta de alarmegéatido histérico com a

aplicacao de filtros tais como local, hora ou eguipnto.

Na EPAL existem alarmes de equipamentos e alarraemsialagéo. Nos
alarmes de equipamentos, estdo incluidos todogergas que podem ocorrer
num equipamento ou 6rgdo de manobra. Os alarméssti#acdo sdo mais
abrangentes e referem-se a ocorréncias na insgtalgéracional, como o

alarme de intrusdo ou inundagéo.

Parametros da Qualidade

Tal como foi referido anteriormente, existem diesrparametros relativos a
qualidade da &4gua controlados por equipamentosodéarizacado que enviam
dados, em tempo real, para o sistema de telegestao.

A monitorizagdo em continuo desses parametros itgnsim meio de
informac&o permanente sobre o seu estado, permisirdktecdo atempada de
eventuais alteracdes de qualidade da agua. Parexisiem analisadores de
diversos parametros colocados em pontos estrategita selecionados (Foto
5.6).

A qualidade da agua reflete os efeitos das opgdexploracdo do sistema de
abastecimento e consequente mistura de aguas otende fontes diversas.

Estas misturas tém origem quer no sistema de adugaosporte, através das
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interligacdes entre adutores, quer na rede ddlligto, com as elevacdes e

sobrelevacdes entre diferentes zonas de abastéoimen

FoTo 5.6—QUADRO DE ANALISADORES (ARQUIVO PESSOAL, 2008)

A Figura 5-12 mostra o sinoético referente ao tratatm do sistema de aducédo

e transporte onde se podem observar os locais estd® instalados os

analisadores e os parametros analisados.
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FIGURA 5-12—SINOTICO DE TRATAMENTO DO SISTEMA DE ADUGAO (EPAL, 2012)
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O parametro mais monitorizado ao longo do sistemalshstecimento é o
cloro residual, uma vez que nos permite controlar ndodo indireto a

gualidade microbiologica da agua.

Porém, existem outros parametros que, sdo tambsenaais para o controlo

da qualidade da 4gua, nomeadamente:

- Cloro residual;

- Condutividade;

- pH;

- Potencial de oxidacéo/reducéo (redox);
- Temperatura,

- Turvagao.

A medicdo de_cloro residual, tal como referido aatmente, permite
controlar indiretamente a existéncia de microrgans na agua. Uma vez que
se trata de um parametro ndo conservativo, ou 8gj@gus valores nao se
mantém constantes, verifica-se que a sua concéot@digninui ao longo do

tempo.

Em diversas zonas do sistema de abastecimentoficiesie monitorizar
apenas o teor em cloro, sobre o qual se pode dittamente alterando os

valores de cloragem.

A condutividade é a capacidade da agua conduziemer elétrica (Alves,
2010), sendo um parametro fisico-quimico conservatjue podera fornecer
orientacdes acerca da composicao fisico-quimiéamda, dependente das suas
origens ou das eventuais misturas, dado que asngrige agua da EPAL

apresentam valores de condutividade distintos.

O pH é um parametro fisico-quimico conservativo geemite conhecer a
acidez ou basicidade da agua, influenciando aéefith da desinfecdo e,
conjuntamente com outros parametros, o equilitaicoecarbdnico da agua de

modo a que esta ndo deteriore 0s materiais comais gsta em contacto.
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Helena Val

O potencial redox avalia a tendéncia da agua reaebeeder eletrdes e a sua
monitorizagdo, completada com alteragbes simultideaoutros parametros

indicadores, permite detetar varia¢cdes na qualidadegua.

A medicdo da_temperatura possibilita a detecao nflaéncia de outros

parametros de qualidade da agua, nomeadamenteaesidual.

O parametro de turvacao indica a quantidade décpka$ suspensas na agua.
Este parametro permite ainda detetar alteracoesc@amento associadas as
manobras de suspensdes de condutas que poden&arouigy aumento brusco

de turvacao.

Dever-se-4 ter ainda em consideracdo que valogeadss de turvacdo podem

afetar a eficiéncia da desinfecao.

Nas estacOes de tratamento de agua sdo ainda rnzadts oS seguintes
parametros:

- Absorvancia a 254 nanometros;

- Alcalinidade total;

- Aluminio;

- Amonio;

- COT (Carbono Organico Total);

- Dureza total;

- Nitratos;

- Oxigénio dissolvido;

- Ozono residual.

Estes valores existem nos centros de comando tais&sida Asseiceira e de
Vale da Pedra, servindo de base para o controlusteado processo de

tratamento e funcionamento hidraulico.

Os automatismos implementados ndo s6 mantém osesalorretos de
funcionamento, como também permitem a intervengioesos 6rgdos finais

de controlo das variaveis e o armazenamento desdado
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A Figura 5-13 refere-se ao sinético dos principa@ésametros, relativos a
qualidade, medidos na estacdo de tratamento dedéguale da Pedra.

FIGURA 5-13—SINOTICO DE PARAMETROS DE QUALIDADE NA ETA DE VALE DA PEDRA (EPAL, 2012)

5.5.2.1.3. Gestao Energética

Todas as manobras de arranque de grupos eletrobmamdalevacéo de agua
para reserva sao feitas de forma disciplinada aeedi® a uma programacao
que otimiza ao méaximo os periodos de menor taofagirgética (vazio e/ou
supervazio), salvo em situacbes em que, devido rdidonantes de
exploracdo do sistema, se torna impossivel aguapesy horario mais

econdmico.

O funcionamento dos o6rgdos de manobra, como pompre grupos
elevatorios, por exemplo, da-se normalmente de damatomatica de acordo
com valores pré-estabelecidos em tabelas de cagsign Tal como foi
referido anteriormente, estas tabelas proporcioaagestdo automatica de
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determinados comandos predefinidos de acordo conmeasssidades do

sistema.

Existem assim tabelas de consignacdo dos varicdo®rge manobras ou

instalacdes, como por exemplo, valvulas, grupdsodlemba ou reservatorios.

As tabelas de consignacado dos reservatérios re@tialiretamente os valores
de nivel do reservatério (niveis minimo e maximemco arranque ou

paragem de grupos eletrobomba ou abertura e fezh@ldulas, tal como se
pode ver na Figura 5-14.

Nivel de Monsanto (R2) Nivel do Restelo (R2)
Horas Grupo em Servigco Valvula 6133 Abertura Valvula 6133 Fecho
Arranque Paragem Pressio Z.A. Nivel Pressao Z.A. Nivel
005h 200m 300m 1,00 bar 150m 0,05 bar 400m
1,00 h 0,90 m 1,50 m 1,00 bar 1,50 m 0,05 bar 4,00 m
200 h 09 m 200 m 1,00 bar 150m 0,05 bar 400m
3,00h 090 m 200 m 1,00 bar 140 m 0,05 bar 400 m
3,30h 0,90m 200m 1,00 bar 245m 0,05 bar 400m
400 h 0,90 m 2,00 m 1,00 bar 2,30 m 0,05 bar 4,00 m
5,00 h 0,90 m 200m 1,00 bar 260 m 0,05 bar 400m
6,00 h 0,90 m 3,85m 1,00 bar 260m 0,05 bar 4,00 m
6,50 h 090 m 390m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 1,50 m
8,00 h 090 m 3,85m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 1,50 m
9,00 h 0,90 m 385m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 1,50 m
9,20 h 0,90 m 3,80 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 1,50 m
930h 090 m 3,60 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 1,50 m
10,00 h 0,90 m 3,50 m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 1,50 m
10,25 h 080 m 180 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 1,50 m
11,00 h 0,90 m 2,00 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 1,50 m
11,30 h 0,90 m 200m 1,00 bar 110m 0,05 bar 1,50 m
12,00 h 0,90 m 200 m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 1,50 m
1235h 090 m 200m 1,00 bar 1,10m 0,20 bar 1,50m
1245h 090 m 200 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 1,50 m
1300 h 0,90 m 200m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 200 m
14,00 h 0,90 m 200 m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 3,00m
1500 h 090 m 200m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 3.00m
16,00 h 0,90 m 2,00 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 3,00 m
1700 h 090 m 180m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 300 m
18,00 h 090 m 1,80 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 300 m
1845h 0,90 m 1,70m 1,00 bar 110m 0,05 bar 250m
19,00 h 0,90 m 1,60 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 2,20m
18930 h 0,9 m 1,60 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 220m
20,00 h 080m 1,50 m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 2,00 m
2030 h 0,80 m 1,50 m 1,00 bar 1,10 m 0,05 bar 200m
21,00 h 0,80 m 1,50 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 2,00 m
2200 h 0,9 m 150 m 1,00 bar 110m 0,05 bar 200m
2305h 250 m 300 m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 2,00 m
2359h 200 m 300m 1,00 bar 1,10m 0,05 bar 200m

8| |

FIGURA 5-14—SINOTICO DA TABELA DE CONSIGNAGAO DO RESERVATORIO DO RESTELO (EPAL, 2012)
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5.5.2.1.4.

Automatismo Antissismico

Devido ao facto de Lisboa ser uma cidade vulneraveatividade sismica,
foram colocados sismoégrafos em alguns dos maisrianes reservatérios da

rede de distribuicao.

Estes equipamentos estdo associados a um automatjgsn ao detetar

atividade sismica, isola as células do reservatorio

Na Figura 5-15 pode-se observar um reservatoricepeznte a rede de

distribuicdo onde esta assinalada a existénciaspositivo antissismico.

L (]

Olivais 600

: ]
Tabela de S8bado -
L el o G
= =

s AZ ~/ AT

*m

Monsanto

Amadora

Telheiras

FIGURA 5-15—RESERVATORIO DA REDE DE LISBOA COM DisPoSITIVO ANTissismico (EPAL, 2012)

5.5.2.2. Gestao de Historico

5.5.2.2.1. Registo de Ocorréncias

Todos os comandos que séo executados atravéstelmaide telegestdo, tais
como alteracdo dseetpointsou abertura e fecho de valvulas, por exemplo,
figuram do registo de ocorréncias. Eventos comoneda ativos também

constam da listagem do registo de ocorréncias.
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Todos os eventos sao datados e identificam o opegag 0s executou.

O limite de histérico do registo de ocorrénciagégdroximadamente 3 meses.
Contudo, o programa efetua regularmente coépias eguranca que

posteriormente sao disponibilizadas em ficheiraslpados.

5.5.2.2.2. Relatérios

O sistema de telegestdo tem um modulo de relatdyios permite a
visualizacdo, consoante variaveis definidas, désres armazenados na base

de dados que contém todo o historico.

Contudo, e uma vez que a aplicacdo do SCADA nanacab necessidades da
EPAL, foi desenvolvida uma aplicacdo de visualipadé relatorios. Apesar

de ser uma aplicacdo distinta, a aplicacdo dosorela pode ser acedida
atraves de urink no sistema SCADA.

O SCADA tem um sistema de envio @gs que alimentam a base de dados
gue, por sua vez, fornecem os valores aos relatéti@mvés do servidor de
base de dados. Este servidor tem a capacidadestimretalculos, tais como
dados estatisticos (médias, minimos, maximo e gentapor exemplo), com

os valores apresentados no relatério, com uma lgréstade horaria.

Além do tratamento de dados, a base de dados tarobédisponibiliza e
transfere para outras aplicacoes.

Os relatorios podem ser impressos, exportados yaea folha de calculo
(Figura 5-16).
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FIGURA 5-16—EXCERTO DE RELATORIO “M OVIMENTO DE VOLUMES DOS ADUTORES” (EPAL, 2012)

5.5.2.2.3. Gréficos

Todas as medidas analdgicas existentes no sistent@letjestdo podem ser
representadas em graficos de tendérmad9 com dados estatisticos.

Os gréficos de tendéncias permitem analisar vauagas em simultaneo e
alterar a escala de visualizagcdo, bem como os ®rdpoamostragem e 0

periodo da janela [Apontamentos sobre Telegestdd,]2

A granularidade dos gréaficos depende dos Ilimites cdpacidade de
armazenamento. Na EPAL, os graficos definidos nAARL tém uma
granularidade de minuto a minuto. Neste espaco dexh@s amostras séo

armazenadas, num limite histérico de cerca deatms.

Um exemplo de urtrendcriado no SCADA € o que se mostra na Figura 5-17
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Estatisticas

AQTJ ETA Vale da Pedra Caudal DN1250
ADTJ ETAVale da Pedra Cloro Residual DN1000 0.95

AQTJ ETA Vale da Pedra Cloro Residual DN1250 0.00

AQTJ ETA Vale da Pedra pH DN1250 673
AQTJ ETA Vale da Pedra Turvacao DN1250 0.09

£ &
= al Heoieo €9 &3 @ B & &) mm OO  ceor @EODE e
iaveis AQTJ ETA Vale da Pedra Caudal DN1250 4324m3h
AQTJ ETA Vale da Pedra Cloro Residual DN1000 1.27mgil AQTJ ETA Vale da Pedra pH DN1250
AQTJ ETAVale da Pedra Cloro Residual DN1250 0.00man AQTJ ETA Vale da Pedra Turvacao DN1250

FIGURA 5-17—SINOTICO DE GRAFICO DE TENDENCIA (EPAL, 2012)

5.5.2.3. Configuracado de Niveis de Acesso

2.00 »
1.50
1.00
0.50
0.00
&)
07:19:39
Unidades
7.19pH
0.11NTU

Dada a elevada responsabilidade que um sisteneedgs$tao implica, foram

definidos quatro niveis distintos de permisséesesso de acordo com o nivel

de responsabilidade e as necessidades de cadéhdddyacom acesso ao

Citect SCADA.

Na EPAL, os niveis de acesso estao divididos nsrges categorias:

- Os colaboradores autorizados tém acesso a \@agab viaweb de

todos os sindticos principais e de detalhe, conossipilidade de

elaboracéo de gréficos de tendéncia;
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- Os operadores do centro de comando tém a padadel de operacao
de todos os Orgdos de manobra, alteracdo de alpip®ints
elaboracdo de graficos de tendéncia e acesso as tada

funcionalidades do moddulo de relatorios;

- Os coordenadores do centro de comando dever@azdsso a alguns
pontos mais sensiveis, nomeadamente a alteracéetpl@ntsmais
relevantes para o sistema de abastecimento, idduindos os

restantes acessos permitidos aos operadores do dertomando.

- Apenas o0s responsaveis pelo centro de comandergmdlterar
algunssetpointse tabelas de gestdo de grande relevancia para o
sistema, incluindo todos os restantes acessos f@raa0S niveis

de acesso anterior.

5.5.2.4. Disponibilizacdo de Informagcao Para Outraéplicacdes

A integracéo do sistema de telegestdo com outilasa@fes visa 6timizar o
funcionamento da entidade gestora melhorando alssempenho, evitando a
duplicacdo de tarefas e de circulacdo da informdcEgpontamentos Sobre
Telegestao, 2011].

No Capitulo 3 abordaram-se, ainda que de formantycias principais
aplicacbes informéticas de apoio a gestdo da egdlor do centro de
comando. Estas aplicagfes interligam-se entreravéd da transferéncia de
dados necessarios a sua funcéo especifica, otiduzamgestao do sistema de

abastecimento.

O SCADA recebe dados dos automatos existentes eta o@stalacédo
operacional, disponibilizando a sua visualizacaocavés de sindticos,
armazenando os valores em base de dados, paraigrostilizacdo em

relatorios, e transferindo dados para outras apiles tais como o iMC ou

Helena Val



)

b Instituto Superior de Engenharia de Lisboa )
Evolucéo do Sistema de Telegestdo da Empresa Portigga das Aguas Livres, S.A.

ficheiros partilhados que servirdo para que oszatibres tenham acesso aos

mesmos valores.

5.5.3. Disaster Recovery

Helena Val

Com as alteracdes climéticas que se tém verificadaliltimos tempos aliadas
a conjuntura politica mundial, cada vez mais irgtdforam implementados,
na telegestdo, meios de redundancia visando aasegudas operacdes em

situacOes de falha de sistemas.

Assim, ambos os centros de comando existentes shod.iestdo instalados
numa arquitetura dBisaster Recoverypela sua interligacdo através da rede

de comunicacdes da EPAL.

Neste tipo de arquitetura, ambos os centros de m@donae encontram
replicados em todas as suas funcionalidades, temddores aplicacionais e
de dados duplicados entre si. Esta redundanciaiteerem caso de falha
grave, tal como corte total de energia, inundagénysdo ou vandalismo num
dos centros de comando, que 0 outro possa assodas as operagdes do

centro de comando inoperacional.
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6. CONCLUSOES

6.1.CONCLUSOES DO TRABALHO

A gestdo eficiente dos sistemas de abastecimentagde para consumo humano,
onde se incluem a aducéo, o tratamento, o trarespoat distribuicdo, tem assumido
um papel primordial na gestdo dos recursos de dgoe disponivel, que cada vez se

torna mais escassa no n0sso planeta.

Visando a gestéo, o controlo e a caracterizacacaladais distribuidos, foi necessaria
a implementacdo de novas tecnologias que pernmtigg® servico de exceléncia
aliado a uma crescente e necessaria qualidade ralbiE neste cenario que, na
década de 80, sdo dados os primeiros passos novdesmento da telegestao para o

abastecimento de agua na EPAL.

A telegestdo veio revolucionar a gestdo da aguatr&vés desteoftware que é

possivel supervisionar e comandar todas as ind&dag distancia. E também através
das variaveis monitorizadas que se torna possétetat uma rotura no sistema ou um
eventual problema de qualidade da agua em tempdo Meates casos, torna-se

possivel atuar imediatamente, minimizando assiooastrangimentos causados.

Com vista a reducao de perdas, a melhoria de sepvestado aos seus clientes e ao
aumento da capacidade de resposta na resoluc@oagiasariadas situacdes, ao longo
dos ultimos anos, foram também estudadas e implecden varias ferramentas

informéticas que se encontram em constante evollg&aordo com as solicitagdes.

No decorrer do presente estudo, constatou-se @eoepbstante ser uma excelente
ferramenta, a telegestdo do sistema Citect SCAD#béan apresenta algumas falhas
gue poderao ser facilmente colmatadas.

Talvez num futuro préximo se consiga atingir o gdeuautonomia necessario para
gue o sistema de abastecimento seja integralmestiloge comandado pela

telegestdo de um modo totalmente autbnomo e pmadicte independente do Homem.

Helena Val —
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6.2.DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O trabalho demonstrado no presente documento nasuficientemente exaustivo
para esgotar todas as particularidades de um sistden telegestdo afeto ao
abastecimento de agua para consumo humano, abdangpenas os aspetos mais
relevantes.

Contudo, este estudo permitiu ndo sé divulgar @méras vantagens de um sistema
de telegestdo, como também compreender as difieddaom que as entidades
gestoras se deparam no seu dia-a-dia.

Em termos de trabalhos futuros a desenvolver, nbitdnda minimizagdo das
dificuldades, salientam-se os seguintes:

- Estabelecer critérios mais rigorosos ao nivebldamistica priorizando os
eventos com maior rigor. Atualmente, face a quadiédimensa de alarmes
ativos, o operador podera ter dificuldade em eftabe prioridades na
resolucdo desses eventos, correndo o risco dees@ornder atempadamente

aos mais prementes.

- Analise de viabilidade para aumentar o grau denaacdo de todas as
instalacGes, de modo a permitir que o sistema dstatimento se torne cada
vez menos dependente do operador, podendo estestboaais na otimizacao
da exploracdo do sistema de abastecimento e mangegunlacdo dos 6rgaos

de manobra.
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Carateristicas dos Reservatorios da EPA
(Fonte: Portal de Gestéo de Ativos - Informa

Ano de Inicio Dados Técnicos
Sistema Subsistema Designacao Células de Capacidade Tipo de N©°
Exploracdo (m?3) AssentamentgCélulas
Ees. 2sse!ce!ra - E; 1987
Res. Asseiceira es. sse?cefra - 80 000 Enterrado 4
Res. Asseiceira - C3
Castelo Bode — 2006
Res. Asseiceira - C4
N Res. Alcanhdes - C1 .
Res. Alcanhdes — 1987 18 238 Semi-enterrado 2
Res. Alcanhdes - C2
5 Res. Chéao da Serra - C1 .
Res. Chao da Serra — 1998 2 000 Semi-enterrado 2
Res. Chéo da Serra - C2
. Res. Curvaceiras - C1 .
Res. Curvaceiras - 1993 2 500 Semi-enterrado 2
Res. Curvaceiras - C2
Médio Tejo Norte |[Res. Loureira 1998 250 Semi-enterradd 1
Res. Sardagal - C1 .
Res. Sardagal 1994 3000 Semi-enterrado 2
Res. Sardacgal - C2
Castelo Bodd
Res. Soudos - C1 .
Res. Soudos 1993 2500 Semi-enterrado 2
Res. Soudos - C2
; Res. Alto D. Luis - C1 .
Res. Alto D. Luis - 1996 800 Semi-enterrado 2
Res. Alto D. Luis - C2
o Res. Constancia - C1 .
Res. Constéancia — 1996 220 Semi-enterrado 2
Res. Constancia - C2
. Res. Madeiras - C1 .
- ) Res. Madeiras - 1996 1500 Semi-enterrado 2
Médio Tejo Sul Res. Madeiras - C2
Res. Malpique 1997 100 Elevado 1
. Res. Sta. Margarida - C1 .
Res. Sta. Margarida - 1993 4 000 Semi-enterrado 2
Res. Sta. Margarida - C2
Res. Tancos - C1 i
Res. Tancos 1996 160 Semi-enterrado 2
Res. Tancos - C2
Alviela Alenquer Res. Alenquer AL8 Década de 70 18 Elevado 1
. Res. Vale da Pedra - Cisterna PCI Década d¢ 70 7 50D nterr&do 1
Tejo Valadas - -
Res. Vale da Pedra - Cisterna Degremont Década de 70 2500 Enterrado 1
Camarate Res. Camarate 1984 20 000 Enterrado 1
. Res. Alto dos Guerreiros -|C1 .
Res. Alto dos Guerreiros - 1983 3000 Semi-enterrado 2
. Res. Alto dos Guerreiros -|C2
Guerreiros -
X . Res. Guerreiros | - C1 i
VFX-Telheirag Res. Guerreiros - 1984 5000 Semi-enterrado 2
Res. Guerreiros | - C2
Res. VFX R1 , i
. Res. VFXRle R2 Década de 70| 15 080 Semi-enterrado 2
VFX-Telheiras Res. VFX-R2
Res. VFX R3 1994 28575 Semi-enterradp 1
Res. Cabeco da Rosa - C1 .
Res. Cabeco da Rosa 2007 2000 Apoiado 2
Res. Cabego da Rosa - C2
Arcena/Mafra -
. Res. Quinta da Portela - C] .
Res. Quinta da Portela - 2008 2 000 Semi-enterrado 2
. B Res. Quinta da Portela - C2
Circunvalaca -
. Res. A-dos-Bispos - C1 .
Res. A-dos-Bispos - 2001 35000 Semi-enterrado 2
. N Res. A-dos-Bispos - C2
Circunvalacao -
. Res. Vila Fria - C1 .
Res. Vila Fria - 2000 35000 Semi-enterrado 2
Res. Vila Fria - C2
. . Res. Barbadinhos - C1
Chegada - Barbadinh¢s Res. Barbadinhos - 1876 9752 Enterrado 2
Res. Barbadinhos - C2
o o Res. Olivais - C1 1949
Chegada - Olivais Res. Olivais — 38570 Enterrado 2
Res. Olivais - C2 1965
Res. Contador-Mor - C1 .
Res. Contador-Mor 1959 9504 Semi-enterrado 2
Res. Contador-Mor - C2
. - Res. S. Jerénimo - C1
Zona Baixa Res. S. Jerénimo — 1902 4 500 Enterrado 2
Res. S. Jeronimo - C2
Res. Vale Escuro - C1 .
Res. Vale Escuro 1979 20994 Semi-enterrado 2
Res. Vale Escuro - C2
Res. Arco - C1
Res. Arcd® 1864 12 000 Enterrado 2
Distribuica Zona Média Res. Arco - C2
stribuigao . Res. Campo de Ourique - 41 1891
Res. Campo de Ourique - 127 200 Enterrado 2
Res. Campo de Ourique - 42 1901
Res. Pomballe 2-C1l
Res. Pomballe 2 1864 6834 Enterrado 2
Res. Pomballe 2-C2
Res. Pombal 3 1888 5130 Enterrado 1
Zona Alta -
Res. Restelo 1962 9226 Semi-enterrad 1
Res. Telheiras 1 1959 58 112 Semi-enterradp 1
Res. Telheiras 2 1980 114 297 Enterrado 1
) 1959
ZonaSup. Charnecal Res. Charneca Res. Chameca C? 20117 Semi-enterrado 2
Res. Charneca C2 1975
Res. Monsanto - C1 i
Zona Sup. Monsantd Res. Monsanto 1949 4 470 Semi-enterrado 2
Res. Monsanto - C2
Res. Alto de Carenque - C]
Res. Alto de Carenque 1980 27 420 Enterrado 2
. Res. Alto de Carenque - C3
Amadora/Sintra
Lisboa- Res. Amadora - C1 .
o Res. Amadora Década de 40 16 000 Enterrado 2
Municipios Res. Amadora - C2
. . . Res. Alfragide - C1
Oeiras/Cascais Res. Alfragide - 1981 50 000 Enterrado 2
Res. Alfragide - C2
Notas:

(a) O reservatério encontra-se Fora de Servigo;
(b) A célula 1 encontra-se Fora de Servico.

- Reservatério— Conjunto de activos destinados ao armazenantEnégua, incluindo a(s) célula(s) e os orgéos lyeiestdo associados (circuitos hidraulicos,
camara de manobras, medidores caudal, etc.). Seuprama ou varias (mfra-estruturas de armazenamento de dgua pagtitham conjunto de activos (circuitos
hidraulicos, camara de manobras, medidores caetdgl, desempenhando estes fungBes comuns asasférfra-estruturas, deveré considerar-se "um
reservatority, composto por n célula€aso estas infra-estruturas de armazenamento sejapostas por activos independentes e com furep@issivamente,
afectas as mesmas, cada uma delas devera seremasitomo um reservatorio.

- Célula— Estrutura de armazenamento de 4gua, que persiibdivisdo do reservatério emunidades indeperden
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Zona Alta — Principais entradas e saidas de agua, resepsmtastacoes elevatorias
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Zona Superior de Monsanto— Principais entradas e saidas de agua, resensatastacoes

elevatorias
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Zona Superior da Charneca— Principais entradas e saidas de agua, resenaastacdes
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ANEXO V — ORGANIZACAO DO SISTEMA DE TELEGESTAO(1988)

Projeto “Sistema de Teletransmisséo e Centro dér@orde Exploragao da EPAL”
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