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Resumo

A 4gua € um bem essencial ao ser humano. Nos dias de hoje € de extrema
importancia fazer chegar este bem as populagfes, um papel que no nosso pais
€ desempenhado pelos municipios, por empresas municipais e por empresas
concessionadas.

Este relatério, enquadrado no ambito do trabalho final de mestrado em
Engenharia Civil, especializacdo em Hidraulica, no Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa, cujo titulo € “Conservagdo, Manutencdo e Construcao
de Patrimonio Estratégico das Aguas de Santarém”, relata a experiéncia de
estagio do autor do presente relatério na A.S. — Empresa das Aguas de
Santarém — EM, S.A.

O relatério aborda as teméaticas do abastecimento de agua, do tratamento de
aguas residuais, da construcdo de sistemas de saneamento e estacdes de
tratamento de aguas residuais, da reparacdo de equipamentos da empresa e
do consumo de energia dos equipamentos da empresa.

Sao descritas as actividades desenvolvidas pelo autor, que incluem o
acompanhamento activo em visitas a obras de construcdo e manutencdo de
patrimonio, a monitorizacdo e controlo de perdas de agua, bem como a
actualizacdo em suporte informatico do cadastro dos equipamentos
pertencentes a A.S., com a criacdo de fichas de equipamento individuais e de
um suporte informatico para registo e consulta comparativa de consumos
energeéticos.

Esta experiéncia de estagio permitiu ao autor um contacto com a realidade de
uma empresa em toda a diversidade das actividades anteriormente nomeadas,
gue sera descrita objectivamente nos capitulos do presente documento. O
estagio foi claramente enriquecedor para o autor, fornecendo-lhe formacéo
objectiva e a preparacdo necessaria para a sua integracdo no mercado de
trabalho nesta area especifica da Engenharia Civil.

Palavras-chave

Aguas Residuais; Reabilitacdo de Tubagens; Abastecimento de Agua; Perdas em

redes; Consumos Energéticos; Patrimonio.
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Abstract

Water is a commodity, essential for humans. Nowadays it is extremely
important to make water available to the population, a service that in Portugal is
provided by public companies depending on city halls.

This report has been developed under the scope of an internship for concluding
my Masters in Civil Engineering, in the domain of Hydraulics, at Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa. This document reports my internship
experience at A.S. — Empresa das Aguas de Santarém — EM, S.A., on the
subject of Conservation, Maintenance and Construction of Strategic Assets of
Aguas de Santarém.

This report covers the following themes: water supply; wastewater treatment;
construction of water sanitation systems and wastewater treatment plants;
company equipment repair and energy consumption.

This report describes the activities | was involved in, which include the active
observation of visits to construction sites of new company facilities and to the
maintenance of existing ones, monitoring water loss, updating the computer
records of A.S. equipment, which involved the creation of individual equipment
files and the creation of a computer infrastructure for logging and consulting
energy consumption records.

This internship experience provided me with the opportunity to come in contact
with the reality of a company in the many different activities it develops. All the
aforementioned activities are objectively described in the chapters of this
document. This internship was very enriching for me, as it provided me with the
necessary formation and preparation for my future integration in the labor
market in this specific area of Civil Engineering.

Keywords

Wastewater; Sewer System Rehabilitation; Water Supply; Water Loss
Monitoring; Energy Consumption; Assets.
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O presente relatério de estagio esta enquadrado no ambito do Trabalho Final
de Mestrado do curso de Engenharia Civil, na area de especializacdo de
Hidraulica, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

O estagio decorreu na Empresa das Aguas de Santarém — Empresa Municial,
S.A., nas instalacbes dos servicos técnicos, sob a orientacdo do Eng.° Luis
Estrela Soares, director de operacbes da Empresa, e do Eng.° Luis Vaz
Tecedeiro, por parte do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

Este estagio decorreu entre o dia 9 de Mar¢o de 2011 e o dia 30 de Junho de
2011, tendo o autor do presente relatorio continuado a deslocar-se as
instalacdes dos servigcos técnicos da empresa até ao final da redaccdo do

presente relatério, em meados de Setembro.

1.2 Motivacdes

O estagio surge como opcdo natural para Trabalho Final de Mestrado na
sequéncia da vontade do autor do presente relat6rio colocar em préatica toda a
aprendizagem tedrica adquirida durante o plano curricular de mestrado. O
estagio ndo sO ajuda a relacionar teoria com prética de forma eficaz, como
proporciona um contacto com a realidade de uma empresa, incutindo valores
inerentes ao desempenho da profissdo de Engenheiro Civil, tais como o
trabalho, a pontualidade e a responsabilidade.

1.3 Objectivos

Em estreita relacdo com as motivagdes acima apontadas para a escolha do
estagio como Trabalho Final de Mestrado, destacam-se 0s objectivos seguintes
para 0 mesmo:

=» Integragédo numa empresa
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= Tomar conhecimento dos trabalhos desenvolvidos pela empresa

=>» Preparar o Autor para o mercado de trabalho

=>» Incutir no Autor valores essenciais para o bom desempenho da profissao

= Produzir trabalho para a empresa
Importa referir que os objectivos referidos acima resultam ja de uma adaptacao
relativamente aos inicialmente propostos, uma vez que as obras originalmente
previstas ndo avancaram no periodo em que o estagio decorreu, acabando

este por ser mais abrangente do que inicialmente previsto.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, sendo o primeiro a presente
introducéo.

O segundo capitulo visa apresentar a Empresa de uma forma geral,
descrevendo-a sumariamente. Este capitulo esta dividido em oito subcapitulos,
consistindo o primeiro na apresentacédo genérica da Empresa com base na sua
descricéo ofical, apoiada pela apresentacdo de um organograma descritivo da
organizacao interna da A.S..

O segundo subcapitulo do capitulo 2 descreve o que se entende por patrimonio
estratégico da A.S., identificando os 19 sistemas de abastecimento de dgua em
que a A.S. esta dividida.

O terceiro subcapitulo do capitulo 2 apresenta o sistema de telegestao da
Empresa descrevendo objectivamente as suas funcdes e potencialidades.

O quarto subcapitulo do capitulo 2 refere sumariamente o inventario feito pelo
Autor aos equipamentos da A.S., descrevendo o trabalho de compilacdo de
informacgao dispersa desenvolvido em beneficio da A.S.

No quinto subcapitulo do capitulo 2 é apresentada a metodologia utilizada na
compilacdo das folhas Excell existentes numa Unica nova folha de célculo onde
constam, de forma discriminada, as caracteristicas de cada sistema,
nomeadamente o total de equipamentos inventariados.

O sexto subcapitulo do capitulo 2 diz respeito a mais um trabalho desenvolvido
pelo autor do presente relatério: as fichas de equipamento individuais dos

sistemas de abastecimento de agua.
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Na sequéncia do sexto subcapitulo, o sétimo subcapitulo do capitulo 2
apresenta o mesmo tipo de conteldos, desta feita para os equipamentos de
saneamento.

O oitavo subcapitulo do capitulo 2 diz respeito ao registo feito em suporte
informéatico dos consumos energéticos dos equipamentos ou conjuntos de
equipamentos que fazem parte do patrimonio da A.S.. Neste subcapitulo
apresenta-se também a forma como o autor do presente relatério concebeu o
registo informatico dos consumos energéticos em Excel, uma forma de registo
com inumeras potencialidades, das quais se destaca a analise mensal de
consumos e 0s consumos de energia reactiva que podem justificar a instalacao
de baterias de condensadores para acumulacdo de energia e sua reutilizacao.
O terceito capitulo descreve o acompanhamento de trabalhos de conservacao,
manutenc¢ao e construcao de patrimonio estratégico da Empresa e esta dividido
em dois subcapitulos.

O primeiro subcapitulo do capitulo 3 diz respeito as visitas feitas pelo autor
deste documento a instalacfes e sistemas, dividindo-se em seis secc¢les, das
quais a primeira descreve a visita a estacdo de tratamento de aguas residuais
de P6voa de Santarém na véspera da sua entrada em funcionamento, fazendo-
se uma descricdo da mesma ao nivel do dimensionamento e dos equipamentos
gue a constituem.

A segunda seccao deste subcapitulo descreve a visita as obras no sistema de
saneamento da localidade de Amiais de Cima. Nesta visita marcou-se na via a
localizacdo dos ramais de saneamento das habitacbes da localidade,
descrevendo-se também a reunido realizada numa empresa local.

A terceira seccdo do primeiro subcapitulo do capitulo 3 descreve o contacto
com as populacbes de Povoa de Santarém que requereram a ligacdo ao
sistema de saneamento da A.S. no contexto do qual foram dadas indicacdes
sobre as recomendacgfes construtivas a ter em conta para a ligacdo ao sistema
de saneamento entretanto concluido.

A guarta seccao deste subcapitulo descreve a visita a estacao de tratamento
de aguas residuais de Alcanede, apresentando-se 0s equipamentos que a
constituem e as adaptacdes que foram feitas ao projecto inicial.

Na sequéncia da quarta sec¢do do primeiro subcapitulo do capitulo 3, a quinta

descreve a reunido de obra em que o autor do presente relatorio pode
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participar com o0 representante da A.S., 0 representante do Empreiteiro
responsavel pelas obras do sistema de saneamento da localidade de Alcanede,
bem como da ETAR desta localidade, e ainda os representantes da empresa
de fiscalizac&o destas obras.

No final desta primeira parte do terceiro capitulo do relatério € descrito o
acompanhamento de uma operacdo de piquetagem da directriz de um
emissario na localidade de Amiais de Cima.

O segundo subcapitulo do terceiro capitulo esta dividido em trés seccoes, a
primeira dizendo respeito ao acompanhamento por parte do autor da
monitorizagdo das perdas de agua, identificando as vérias causas e medidas
tomadas pela A.S. para fazer face a este problema.

A segunda seccdo deste subcapitulo refere-se a instalacdo de uma valvula
redutora de pressao na localidade de Casais da Charneca, apresentando-se o
estudo feito para a sua instalagdo, bem como os processos construtivos a ela
associados.

Por fim, na terceira seccdo deste subcapitulo apresenta-se uma operacao de
manutencdo num colector de aguas residuais na cidade de Santarém. S&o
descritas as acc¢fes que levaram a identificacdo do problema, a andlise de
mercado das propostas para recupera¢do do mesmo e o acompanhamento da
operacdo com recurso a tecnologia Cured in Place Pipe.

O quarto capitulo apresenta as conclus@es retiradas pelo Autor apds o periodo
de estagio, destacando os pontos fortes e menos fortes desta experiéncia.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as referéncias bibliograficas consultadas
para a realizacéo deste trabalho.

Este relatdrio tem ainda uma seccdo de anexos composta por uma descricao
dos equipamentos de cada sistema de abastecimento de aguas, apresentacdo
grafica das fichas de equipamento individuais criadas no contexto deste estagio
e alguns registos fotograficos das opera¢cdes acompanhadas durante o periodo

do estéagio.

4 Instituto Superior de Engenharia de Lisboa



2 A Empresa
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L_@® Aguas de Santarém
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Figura 2.1 - Logo6tipo da Empresa das Aguas de Santarém

2.1 Apresentacdo da Empresa

A empresa Aguas de Santarém faz a gestdo completa do ciclo urbano da agua
no Concelho de Santarém, desde a sua captacdo, passando pelo
abastecimento as populacdes, e terminando no respectivo tratamento com a
devolucdo dos efluentes tratados nas linhas de agua. Para apresentar a
empresa, nada melhor que citar a descricdo que é feita da mesma no seu sitio
WEB.

A Aguas de Santarém - EM, SA é a nova Empresa responsavel pela
conservacgao da qualidade da 4gua do Concelho de Santarém, pelo respectivo
controlo e pelo desenvolvimento da rede de saneamento.

Esta visdo integrada permitira, no futuro, uma melhoria global dos niveis de
abastecimento e cobertura da rede de saneamento em todo o Concelho de
Santarém.

A A.S. — Empresa das Aguas de Santarém — EM, S.A. foi constituida a 14 de
Dezembro de 2007 com 100% de capital puablico e iniciou a sua actividade no
dia 1 de Fevereiro de 2008. Sera responsavel pelo periodo de 40 anos pela
distribuicao de agua ao domicilio e pela recolha e drenagem de aguas residuais
do Municipio de Santarém, substituindo os Servicos Municipalizados e a
Céamara Municipal, até a data responsaveis pelos referidos servigos.

Para atingir os objectivos para que foi criada, a melhoria do servigo prestado a
populacdo e a resolucdo do problema do saneamento no Concelho serdo
investidos mais de 60 milhBes de euros, prevendo-se que nos primeiros quatro
anos da actividade se invista cerca de 70% desse montante.

(in: http://www.aguasdesantarem.pt/empresa/ads.htm)
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Actualmente a A.S. apresenta uma taxa de cobertura de 68% do concelho ao

nivel do saneamento. No final dos investimentos acima referidos a
percentagem de cobertura da rede de saneamento no concelho sera de
aproximadamente 92%, dando cumprimento as metas que estdo definidas no
PEAASAR Il — Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento
de Aguas Residuais 2007 — 2013. Quanto a organizacao interna da A.S., que
se apresenta em linhas gerais abaixo, através do Organograma da Figura 2.2,

esta visa cumprir a missao e objectivos estratégicos da A.S.

(Con selho de Administrau;éo]
[ Directora Geral j

Auditeria Interna Gabinete Juridico
~— . 7
r—h\

Secretariado Gab'”f’tfde
Inform &tica
|
r—\\"
Gabinete de .
Qualidade Controlo de Gestao
.~/

Direccéo Administrativa e
Financeira
Controlo

Director de
Planeamento e

J( Director de Operagdes ]

[ Apoio Administrativo ]

Dep. de Aguas e Laboratorio
Saneamento

[Dep. Administrativo ] ( Dep. Financeiro ) Dep. Comercial }

Hum anos

] ( Contabilidade ]
) Comunicagéo e Ambiente e
Tesouraria . ) I o
Marketing Fiscalizagao
E:plora‘;gﬂ

Figura 2.2 - Organograma da Empresa das Aguas de Santarém

Servigos
Gerais
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2.2 Patrimoénio Estratégio

Entende-se por patriménio estratégico da Empresa todo o conjunto de
equipamentos pertencentes a A.S. que desempenham funcdes essenciais no
abastecimento de agua, distribuicéo, recolha e tratamento de aguas residuais.
A A.S. tem um patrimoénio significativo, sendo grande parte dele proveniente
dos antigos Servicos Municipalizados de Aguas, da Divisdo de Tratamento de
Aguas Residuais e da Camara Municipal de Santarém. Todo este patriménio
estratégico encontra-se disperso pelo concelho de Santarém, estando o
concelho dividido em diversos sistemas de abastecimento de agua. Estes
correspondem a sistemas de aducédo e distribuicdo, compostos por diversas
infraestruturas, nomeadamente condutas adutoras, instalacdes elevatorias,
reservatoérios, redes de distribuicdo e ramais de ligacao.

Os limites geograficos de cada sistema nado correspondem aos das freguesias
(como veremos mais a frente aguando da sua descricdo). Assim, adoptam o
nome da freguesia ou localidade com maior importdncia na é&rea que
abrangem.

Considerando estes aspectos, no concelho de Santarém o abastecimento de

agua esta organizado nos seguintes 19 sistemas:

=>» Abitureiras = Mocarria

= Abra = Pernes

=>» Albergaria = Pombalinho

= Alcanede = Pdvoa da Isenta
= Alcanhbes = Romeira

= Almoster =>» Santarém

= Amiais de Baixo = Tremés

=>» Arneiro das Milharigas => Vaqueiros

=> Casével => Varzea

= Gancaria
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2.3 Telegestéo

A AS. (na altura Servicos Municipalizados de Aguas de Santarém)
implementou ha alguns anos um sistema informatico que lhe permite obter
informacbes em tempo real sobre o estado dos seus sistemas, gerando
graficos cuja visualizacdo permite tirar conclusbes acerca do seu
funcionamento.

O sistema de telegestdo tem vindo a ser alvo de melhorias técnicas desde que
a A.S. existe, tendo sido ampliado aos sistemas que ainda dela n&o
dispunham. Adicionalmente, as funcdes disponiveis para cada sistema s&o

actualizadas ou melhoradas consoante as necessidades.

SISTEMAS
DE
ABASTECIMENTO
DE
AGUA

3,
g
g
LS
g,
g TELEGESTAO t;l

Figura 2.3 - Planta do Concelho de Santarém com a identificagdo dos sistemas de abastecimento
de 4gua — Arquivo da A.S.

A telegestdo permite uma automatizacdo de todos os dispositivos e
equipamentos, como por exemplo o arranque e paragem dos grupos de
bombagem quando o reservatério esta num nivel mais baixo e até este atingir o
nivel de pleno armazenamento. Tudo isto é programado para ser executado

nos horarios em que a tarifa energética € mais baixa, ou seja, no periodo
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nocturno. Quando existe uma avaria num equipamento, o sistema de alerta &

activado, sendo enviadas mensagens sms as pessoas responsaveis pela

manutencdo. Na Figura 2.3 estdo representados os limites dos sistemas de

abastecimento de agua. O sistema de telegestdo da A.S. usa este mapa para

permitir o acesso a informag&o sobre cada um dos sistemas de abastecimento

de agua. Por exemplo, ao clicar numa area do mapa correspondente a um

sistema, temos acesso a vista geral da mesma, como podemos verificar na

Figura 2.4, na Figura 2.5 e na Figura 2.6.

Figura 2.4 — Imagem de Satélite do Sistema de Abastecimento de Agua de Pombalinho — Arquivo

daA.S.

O sistema de telegestao permite fornecer as seguintes informacoes:

v

ASERNEE N NN

Niveis nos reservatorios e respectivos volumes;

Andlise da concentracéo de hipoclorito de sédio (desinfectante);
Pressdes na rede;

Numero de arranques e paragens das bombas;

Caudais nocturnos;

Paragens e arranques de equipamentos a distancia.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 9



CONSERVACAO, MANUTENCAO E CONSTRUCAO DE PATRIMONIO DAS AGUAS DE SANTAREM

Figura 2.5 - Informagdo sobre o volume de agua no reservatorio do Sistema de Abastecimento de
Agua de Pombalinho — Arquivo da A.S.

Todas estas informagdes s@o de grande utilidade para uma gestéo eficiente do
abastecimento de agua e para que, em caso de problemas, a sua deteccéo e

resolucédo se faca o mais rapidamente possivel.

Activa kWh

=l 000000
Chena 000000
el 000000

| Aranque | Paragem | Arangee |

lEIEIIEIIEI

Deposito Pombalinho

Figura 2.6 - Informacé&o sobre os equipamento do Sistema de Abastecimento de Agua de
Pombalinho — Arquivo da A.S.
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2.4 Inventario de Equipamentos

Um dos trabalhos realizados durante o estagio descrito neste relatdrio consistiu
na compilacdo de informacdo sobre todos os equipamentos pertencentes a
A.S. Existiam informacdes dispersas em diversas folhas de Excel, tendo-se
procedido a compilacdo de todas as informacfGes e dados relevantes nelas
constantes numa unica folha. Desta forma, passou a ser possivel, por exemplo,
obter numa consulta rapida da folha informacdo sobre a capacidade de um
reservatério ou sobre o nimero de metros de uma conduta adutora.

Deste trabalho resultou a inventariacdo de todos os equipamentos dos 19
sistemas.

Quanto aos tipos de equipamentos dos sistemas de abastecimento de agua, a
empresa dispde de reservatorios de agua, captacbes, condutas adutoras,
condutas distribuidoras, equipamentos eléctricos de bombagem de agua e

equipamentos de desinfecc¢ao.

Os reservatorios de agua foram caracterizados tendo em conta os seguintes

parametros, representados também na Figura 2.7:

Localizacao;

Tipo (apoiado, elevado ou semi-enterrado);

Cddigo (interno) de referéncia;

Ano de entrada em funcionamento;

Cota da soleira;

Cota de altura da torre (nos reservatoérios elevados);
Altura da agua [m];

Capacidade [m?];

Raio aproximado [m];

Area aproximada [m?];

Coordenadas MP (e também GPS quando disponivel);

L2 L 2B N I R R T

Observacgoes.
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RESERVATORIOS

LOCALIZACAOQ TIPO REFERENCIA| ANO A.TORRE | COT SOL AL. AGU CAPACIDADE RAIQ AP, AREA AP. OBSERVACOES
Rib.de Santarém Semi-enterrado R1 1954 46,80 265 500 5,48 n 2 células de 250 m3

S. Bento Elevado Movo 1963 27,20 102,35 4,40 1000 8.51 462

S. Bento Elevado Velho 1930 23.00 102,35 3.30 575 745 329
Santa Catarina Apoiado RMB 1 1996 89.50 4,50 7500 16,29 2587 2 células de 3750 m3

Zé Morto Apoiado RM 1 1998 110,00 4,00 2500 14,11 979

1] w N w -
Coordenadas (Nacional) |(Nacional)]  (GPS) (GPS) Observagdes

Rib.de Santarém | Semi-enterrado R1 -46870 47561 2 Células de 250 m*

S_Bento Elavado Nova AT11T 47227

S Bento Elevado Velho 47118 47229
Santa Catarina Apoiado RMB 1 47587 46462 2 Células ds 3750 m*

Zé Morto Apoiado RM 1 46742 44760 Tem espaco para 2* célula

Figura 2.7 - Captacéo de ecrd da tabela de caracterizagdo dos reservatorios no sistema de
Santarém

Quanto as captacfes de agua, estas foram caracterizadas tendo em conta os
seguintes parametros, representados também na Figura 2.8:
=>» Caodigo (interno) de referéncia;
Localizacao;
Ano de entrada em funcionamento;
Numero da carta militar;
Coordenadas MP;
Cota (quando disponivel);
Profundidade a que se encontra o entubamento;
Cota da profundidade a que é feita a captacéo da agua;

NHE — Nivel hidraulico estético [m];

L B 2 I D

NHD — Nivel hidraulico dindmico [m];
=>» Caudal [I/s];
=>» Altura manométrica;

=>» Outras informacoes.

CAPTACOES
REFERENCIA LOCALIZACAO ANO Folha denadas Cota Prof./Entub. Z. Capt. NHE NHD Caudal
1/25 000 M P (m) (m) (m) (m) (m) (I/s)
PS1 Alberg. de Almoster 1988 352 136,52 252,94 150/138,2 82/136 1.38
JK 8 Alberg. de Almoster 1993 352 137,20 253,00 287/280 78/276 52,72 130,65 1,38

Figura 2.8 - Captacédo de ecrd da tabela de caracterizagao das captacfes de agua do sistema de
Almoster

Os equipamentos de bombagem de 4gua foram caracterizados tendo em conta
0S seguintes parametros, representados também na Figura 2.9:

=>» Marca;

=> Modelo;

= Cavalagem [Cv] (motores);

=>» Poténcia [KW] (motores);

=>» Caudal [I/s] (bombas);

=>» Altura de elevacédo [m.c.a.] (bombas).
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CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTO §

DE:

DESIGNAGAQ PARA: MOTOR TIPO cv KW BOMBA TIPO Lis M.C.A
FURO PS23 Vale Carro CAPRARI M&20 40 30 CAPRARI E6S54/16A 9.7 175
FURO PS25 Mourual Caprari 10 Caprari E4XP-50/40 3 175

Figura 2.9 - Captacéo de ecrd da tabela de caracterizacéo dos equipamentos de bombagem do
sistema de Gancaria

Relativamente as condutas adutoras, estas foram caracterizadas tendo em

conta 0s seguintes parametros, representados também na Figura 2.10:

= Extenséo [m];
=>» Diametro [mm];
=>» Tipo (gravitica ou elevatéria);

=>» Material constituinte.

Trogo ExtEar::)s a0 le:ni;m Tipo Material
Adutora 750 450 Gravitica FFD
Adutora 1300 300 Gravitica FFD
Adutora 3450 315 Gravitica PVC
Adutora 3000 250 Gravitica PVC
Adutora 1200 200 Gravitica PVC
Adutora 7720 160 Gravitica PVC
Adutora 9600 140 Gravitica PVC
Adutora 1800 110 Gravitica PVC
Adutora 5760 DIVERSOS| Gravitica PVC
Adutora 1200 450 Elevatdria FFD
Adutora 300 350 Elevatdria FFD
Adutora 2100 300 Elevatdria FFD
Adutora 200 250 Elevatoria FFD
Adutora 300 175 Elevatdria FFD
Adutora 500 315 Elevatdria PVC
Adutora 1240 250 Elevatéria | Fibrocimento

Total 40520

Figura 2.10 - Captacéo de ecré da tabela de caracterizacéo das condutas adutoras do sistema de
Santarém

Por fim, caracterizaram-se os pontos de cloragem, apenas quanto a localizacao

e ao reagente utilizado na desinfec¢cao da agua.
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2.5 Caracteristicas por Sistema

As caracteristicas por sistema resultaram da compilacdo de quatro folhas de
Excel antigas e incompletas na sua maioria que, no seu conjunto, se
completam. No entanto, a compilacdo produzida numa s6 folha de Excel,
apesar de conduzir a maior facilidade de leitura e a uma apresentacdo mais
perspicua, constitui apenas uma base a ser complementada com outros dados
de interesse, permitindo também a reconfirmacdo dos dados dela constantes e
a introducdo de novos dados. Na Figura 2.11 apresenta-se um desses
sistemas caracterizando-se todos 0s seus equipamentos.

Esta nova folha implica uma permanente actualizacdo dado que o processo de
inventariacdo de patriménio continua a decorrer, havendo equipamentos que
ndo foi possivel contabilizar e caracterizar devido ao facto de ndo constarem

das folhas ja acima referidas.

O patriménio estratégico inventariado durante o estagio, que serve uma
populacdo de 64.101 habitantes e é descrito neste documento, é constituido

por:

= 47 reservatorios;

=> 39 captacoes;

=» 159.876 m de condutas adutoras;

= 515.340 m de condutas distribuidoras;
=>» 27 pontos de cloragem.

A A.S. estd presentemente a desenvolver uma base de dados com todo o
patrimonio estratégico devidamente identificado. Toda a informacdo sera
registada em Sistemas de Informacdo Geograficos e a actualizacdo de
informacgdes sera mais simples.

O Excel é uma excelente ferramenta de célculo, mas apresenta limitacdes ao
nivel da exportagdo de informacdo para outros suportes digitais. No entanto,
uma vez que o objectivo deste trabalho era compilar informacéo ja existente

neste formato, podemos afirmar que este foi atingido. Passou assim a existir
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uma base para consulta, que podera ser melhorada e actualizada em qualquer
momento e ainda utilizada como fonte de informacéo para o processo de
inventariacdo actualmente em curso.

No Anexo A apresentam-se todas as caracteristicas por sistema que

resultaram do trabalho desenvolvido durante o periodo do estagio.

' =
. ‘-‘ Aguas de Santarém
CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
DESIGNACI\O PE\)EA MOTOR TIPO cv KW BOMBA TIPO Lis M.C.A
FURO JK8 Saer  [GMBH D-54516| 55 4 CAPRARI E4XP 40/30 1.38 150
FURO PS1 FRANKLIN | 2345913401 4 3 CAPRARI E4XP 35/27 1.38 200
CAPTACOES
REFERENCIA LOCALIZACAO ANO Folha Coordenadas Cota Prof./Entub. Z. Capt. NHE NHD | Caudal
1/25 000 M P (m) (m) (m) (m) (m) (Uis)
PS1 |Alberg. de Almoster| 1988 352 136,52 252,94 150/138.2 82/136 1.38
JK8 Alberg. de Almoster| 1993 352 137.20 253.00 287/280 78/276 52.72 130.65 1.38
RESERVATORIOS
LOCALIZACAO TIPO REFERENCIA ANO A.TORRE |COT SOLEIR|ALT. AGUA CAPACIDADE RAIO APROX|AREA APROX.| OBSERVACOES
Albergaria Apoiado [ RA 1993 105.00 3.10 250 5.07 81
Albergaria Elevado | RE 1993 12,00 105.00 3.50 55 224 16
Coordenadas L W N w Observacdes
(Nacional) |(Nacional| (GPS) (GPS) 3
Albergaria | Apoiado [ RA -62874,174 | 46918,95| 39° 14,590' | 8° 51,670" pua dos 2 furos através de uma conduta adutor. e transfere para o reservatg|
Albergaria | Elevado ‘ RE -62865,5658 |-46918,66) 39° 14,590 | 8° 51,670° Recebe agua do reservatdrio apoiado
Lugares Afectos
Albergaria(289), Alforzemel(76). Guxerre(19), Vila Nova Do Coito(250)
Total
634
Troco Ext(i:l;_:ao D':lnr:ni;m Tipo Material
Adutora 2950 110 Gravitica PVC
Adutora 2239 90 Gravitica PVC
Adutora 1260 110 Elevatdria PVC
6449
Local Reagente
Pontos de = Hipoclorito de
Cloragem e i Sddio
% Hipoclorito de
Captacdo PS8 Sédio

Figura 2.11 - Exemplo da vista geral da informagéo de um sistema de abastecimento de agua

2.6 Fichas de Equipamento

Na sequéncia da compilacdo dos dados existentes referentes aos sistemas, foi
proposto ao Autor ja no decorrer do estagio a organizagdo e beneficiacdo do
registo de manutencdo de equipamentos, através da criacdo de uma ficha
individual para cada equipamento com 0s seus elementos e caracteristicas
proprias, quer este seja um motor, bomba, reservatorio ou captagao.

Como ponto de partida para esta tarefa, foram disponibilizadas fichas de
equipamento antigas ao Autor, ainda com o logotipo dos Servicos
Municipalizados e da Camara Municipal de Santarém. O objectivo principal
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desta tarefa era interligar folhas Excel, de modo a que a cada equipamento
previamente listado na folha principal correspondesse uma nova folha
individual com todas as suas caracteristicas descritas detalhadamente. Esta
abordagem tem ainda a vantagem de se poder acrescentar, quando pertinente,
informagdo sobre avarias, reparacbes e outras observagcbes acerca do
equipamento.

Através de links, a ligacdo entre a folha principal e as folhas individuais
estabelece-se automaticamente, ligacdes estas que foram estabelecidas pelo
autor do presente relatorio. Deste modo, torna-se mais facil a consulta e registo
de operagcBes de manutencdo. Nos antigos registos, existiam ja comentérios
com as datas e operacfes de manutencdo realizadas nos equipamentos,
informacdes que foram transcritas para 0s novos registos.

O layout de cada ficha individual de equipamento foi dimensionado para que a
medida de impressao fosse o padrdo A4. Deste modo, quando necessario,
basta que o utilizador clique na folha base, na célula do equipamento desejado,
para que tenha a sua disposicdo os dados do equipamento pretendido numa
folha individual. Esta ferramenta torna-se util uma vez que a ficha contém todo
o historial do equipamento, isto €, o momento em que foi inspeccionado,
qguando foi alvo de manutencéo, se e quando ocorreu algum problema com o
eguipamento, quais as causas e, acima de tudo, a data em que foi objecto de
alguma intervengéo.

Desta tarefa resultaram, no total, 301 fichas de equipamento e respectivas
ligacdes. Este trabalho permitiu ao autor do presente relatério construir uma
ferramenta de trabalho que fica agora ao dispor da A.S. No Anexo B

apresentam-se imagens das fichas criadas durante o estagio.

2.7 Equipamentos de Saneamento

Na sequéncia da tarefa de inventario dos equipamentos de abastecimento de
agua, foi solicitado ao autor do presente relatorio que efectuasse o0 mesmo tipo
de trabalho relativamente aos equipamentos de saneamento cuja informacéo

na sua grande maioria ndo se encontrava em formato digital. Foi criada uma
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folha Excel, com separadores individuais para cada ETAR, na qual se
descreveu 0s equipamentos que as constituem.

Foram caracterizadas em pormenor as Estacbes de Tratamento de Aguas
Residuais de Pdévoa de Santarém e de Amiais de Cima. Para estas ETAR
foram também criadas fichas de equipamento individuais, nas quais se
apresentam todas as caracteristicas dos equipamentos que as constituem, a
semelhanca do que foi feito anteriormente para os equipamentos dos Sistemas
de Abastecimento de Aguas.

A ETAR de Pernes foi igualmente caracterizada quanto aos seus
equipamentos. No entanto, devido a falta de dados disponiveis, nomeadamente
os manuais de utilizacdo dos equipamentos, nao foi alvo de uma
caracterizacdo tdo exaustiva como para as anteriores, ou seja, ndo foram
criadas fichas de equipamento individuais. Importa referir que estas ETAR
entraram em funcionamento recentemente.

Existiam ainda, em folhas de Excel, informacfes antigas sobre as ETAR de
Tremés, Pombalinho, Alcanhdes e Vale de Santarém. Estas informacdes foram
recolhidas e inseridas nos novos modelos e na mesma folha Excel que as
anteriores. Apenas para as duas primeiras, Tremés e Pombalinho, havia fichas
individuais de equipamento antigas, que também foram adaptadas aos novos
modelos criados.

Ao todo, na ETAR de Po6voa de Santarém, foram caracterizados 16
equipamentos como apresenta a Figura 2.12 e criadas as respectivas fichas de
equipamento individuais. Para a ETAR de Amiais de Cima foram
caracterizados 27 equipamentos e criadas as respectivas fichas de
equipamento individuais. Quanto a ETAR de Tremés foram apenas
caracterizados 4 equipamentos, uma vez que nao existia mais informacéo
disponivel. Por fim, para a ETAR de Pombalinho, foram caracterizados 15
equipamentos, tal como no caso da de Tremés, de forma muito genérica e
incompleta quando comparadas com as duas primeiras.

Apesar de algumas caracterizagbes se encontrarem incompletas, a estrutura
base estd criada para que no futuro as informacbes possam ser
complementadas, resultando o presente trabalho de uma compilagdo de
informacgdes antigas, no caso das ETAR ja existentes, e de informatizacdo de

dados e caracteristicas de equipamentos de duas ETAR que entraram em
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funcionamento durante o periodo em que decorreu o estagio, ficando apenas
por caracterizar mais detalhadamente a ETAR de Pernes. Para a realizagéo
deste trabalho o Autor baseou-se nos seguintes documentos: Empresa das
Aguas de Santarém (2011a), Empresa das Aguas de Santarém (2011b),
Empresa das Aguas de Santarém (2010), Camara Municipal de Santarém
(2004), Camara Municipal de Santaréem (2000), Camara Municipal de Santarém
(1992) e Camara Municipal de Santarém (1988).

Onigagdo Analizador de Engress e Oxygen Liquisys M COM
Oxigénio Dissodido | _Hauser | 222253 ¢ Ouymax W COS 31

L_<® Aguas de Santarém
A.S.
Seccao Eguipamento Marca TipoModelo Unidade Observacdes
Estacdo [eupos Electrobomdyd Grundlios SEG.40.15.2.508 2
| _Elevatoria | OQuadro Eléctrico 1 SQE 1P 55 !
Grelha Mc::;auca Ecomet GMR-2 1 Fabricado por Rimetal
gr‘r‘:‘g Vahula Mural Orbinax CcC 1
Medidor Ultrasonico Pylsar Ultra 3 + DB3 1 Constiuido por Conversor (ref 170-1-1-1-0) e
para Canal Sensor (ref .000-0-
Rotor dé Arejamento] Ecomet RT 100073.0 1 Fabricado por Rimetal
Vala de Gerador de Fluxo | Grundfos AFG.22.130.77 1
1
2

Estacio [rupos Electrobomdd Grundfos SV-014-Ct
Elevatoria |Sondas de Nivel ipo
AKO 5312 3+3
| _de Lamas Boia .
Caixa de Constituido por Unidade Sensora e Unidade
Medidor de Caudal 3
Reparticio £l & Krohne Optflux 2010 CD 1 Transmissora, Elemento Primarnio modelo
de Caudal ecromagnético Optifiux 2000, e conversor de sinal modelo IFC
Espessador Espessador
Grav Gea Pahddro 1 Passadeira dlametral & escada em PRFV
= Mdéaulo Filtrant Fabricado S dade C I L
0 Filtrante abricado por Sociedade Comercial Luso
h
Edificio de DRAMAD In_rmﬁm_q DRAIMAD 6BCAVP 1 ecu
Desidratac3 | Unidade Automatca
oceLamas | cepreparagio de [Teknofanch CMP 05 1 || R R L
PolielecSiity
Instalagdes | Quadro Eléctrico SQE IP 54 1

Elédnicas uPs Ealon Pulgar Series

Figura 2.12 - Vista geral da descri¢éo da Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais de P6voa de
Santarém

2.8 Energia

A energia consumida pelos equipamentos da A.S. é fornecida pela EDP de
duas formas:

v' Baixa tensao

v" Média tenséo
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Foi pedido ao autor do presente relatério que, com base nas facturas da EDP,
registasse em base de dados Excel os consumos mensais e 0s respectivos
custos correspondentes a cada equipamento ou conjunto de equipamentos.
Desta forma torna-se possivel gerir de forma eficaz os consumos energéticos,
sendo um dos objectivos desta tarefa controlar os custos gracas a possibilidade
de comparar os valores de energia consumidos nos varios escaldes para um
dado item de més para més e o respectivo valor da factura mensal. Foi ainda
pedido ao Autor que, com base nas facturas, procedesse ao levantamento dos
equipamentos que apresentam maior consumo de energia reactiva.

A A.S. possui equipamentos de abastecimento de 4gua (depdsitos, captacoes,
estacbes elevatorias) e equipamentos de saneamento (Estacfes de
Tratamento de Aguas Residuais, Estacdes Elevatdrias de Aguas Residuais)
para as quais sdo contratadas individualmente as poténcias requeridas,
consoante as necessidades de cada equipamento ou conjunto de
equipamentos.

Como podemos oberservar na Figura 2.13, a folha da base de dados foi
organizada por cores para facilitar a visualizagdo, para permitir uma correcta
leitura e tornar mais intuitiva a inser¢cdo de dados. Na escala de cor azul (azul
forte, azul claro e branco) temos os itens correspondentes a baixa tenséo. Na
escala de cor verde (verde escuro, verde médio e verde claro) temos os itens

correspondentes a média tensao.

_] -
P Aguas de Santarém

DF‘C

=
N° CONTRATO MORADA DO LOCAL CONSUMO

C.LLOCAL . . FEVEREIRO

Consumo KW
Vazio 5.Vazio Ponta Cheia Reactiva Consumo

PT 0002 000 012 186 228 LA Estrada do Liviamento - Pemnes Diario 20.7 414 143463 | 4541 1670 | 4175 10386
PT 0002 000 012 159 726 QC Rua Pizéo - Amiais de Baixo Sem Ciclo 20,7 20,7 103947 7199
PT 0002 000 052 364 885 KY Urb_Terra da Fonte - Trames Sem Ciclo 207 207 24162 1454
PT 0002 000 068 605 192 KJ Rua Sobral - Vale de Figueira Sem Ciclo 20,7 10.35 78.03 420
PT 0002 000 081 675 647 HM| Esr Macional 3 - Portela Padeiras - Str Sem Ciclo 207 13.8 37.39 93
PT 0002 000 088 466 333 XT | R. Carolina Inf. Da Caméra - Pombalinho Didrio 207 13,8 56.61 113 151 264
PT 0002 000 102 360 847 MV R. Manuel M. Barbosa - P li Dirio 20.7 207 12747 | 312 | 435 747
PT 0002 000 103 469 519 TC Trav. Fonte de Palhais - Ribeira Str. Sem Ciclo 207 207 67.17 229
PT 0002 000 107 344 093 PZ av 25 abril - amiais de baixo Sem Ciclo 207 207 17.58 -138
PT 0002 000 108 185 864 7P Estrada Real - Vale Santarém Diario 276 276 270,33 | 639 305 | 694 1638
PT 0002 000 110 361 617 JF | Estr. Campo do Rossio - Vale de Figueira Sem Ciclo 20,7 10,35 26,17 Bl
PT 0002 000 110 736 885 EF Quinta das Trigosas Didrio 41.4 41.4 588.69 | 1961 511 | 1726 4198
Sem Ciclo 207 17.25 76.73 295
PT 0002 000 077 082 925 CS. Sitio dos Casais da Alagoa - Str. Didrio 138 41.41 546.21 441 294 660 | 1883 | 766 4050
PT 0002 000 079 846 655 FL Sitio dos Calheiros - Alcanhdes Dirio 50 23,25 76519 | 1319 | 874 861 | 2160 | 3353 8567
PT 0002 000 074 230 905 NH Rua Zona Industrial - Str Dirio 160 85,35/86.36 | 418,63 | 493 297 386 | 1203 | 550 2929
PT 0002 000 102 404 929 JP \ Lugar da ETAR - Pombalinho | Diério \ 100 \ 46,5 | 475,92 | 301 | 541 | 512 \ 1239 | 1357 | 4450 |

Figura 2.13 - Vista geral da folha de Excel
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Para cada equipamento encontra-se definido o ciclo horario, de extrema
importancia, uma vez que a energia tem um custo menor no periodo nocturno e
ha casos em que os equipamentos s tém de trabalhar no periodo nocturno,
nomeadamente 0s equipamentos que bombam agua para reservatorios.

No servico de baixa tensédo, a A.S. opta por dois tipos de facturacao

correspondentes aos ciclos horarios:

=>» Sem ciclo
= Diério

No regime de facturacdo “sem ciclo” temos apenas o consumo total em kW.h,
sendo o preco do kW.h de 0,1285€.

No regime de facturacéo “diaria” distingue-se o consumo em vazio, 0 consumo
em ponta e o consumo em cheias, correspondendo o somatorio de todos ao
consumo mensal (ou aproximadamente mensal, consoante a leitura da EDP)
de energia. Naturalmente, o preco do kW.h varia consoante o tipo de consumo
(em vazio, em ponta ou em cheias). Os custos consoante o tipo de consumo

Sao 0s seguintes:

% Prec¢o do kW.h em vazio — 0,0697€
% Precgo do kW.h em ponta — 0,2641€
s Preco do kW.h em cheias — 0,1276€

Portanto, a A.S. interessa mais concentrar 0 consumo nos periodos em que a
energia é fornecida em vazio, consumo que, mais uma vez, corresponde ao
periodo nocturno. Assim, dispondo das quantidades discriminadas de energia
consumida € possivel efectuar estudos, desenhar gréficos e identificar onde se
gasta mais recursos financeiros.
No servico de média tensdo, a A.S. opta por trés tipos de facturacdo
correspondentes aos ciclos horarios:

e Diario

e Semanal com feriados

e Semanal com feriados (opcional)
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Como referido no inicio deste capitulo, no servico de média tensdo existem
dois tipos de energia:

=> Activa

=» Reactiva
No regime de facturagcdo correspondente ao ciclo horario “diario”, o preco do
kW.h varia segundo quatro tipos de fornecimento de energia activa:

% Precgo do kW.h em vazio normal — 0,0544€
% Precgo do kW.h em super vazio — 0,0510€
s Preco do kW.h em ponta — 0,1158€

s Preco do kW.h em cheias — 0,0874€

Neste regime, o0 pre¢co mais baixo é o da energia activa fornecida em super
vazio, sendo por isso este periodo o que mais interessa a A.S. Quanto aos
outros regimes correspondentes aos ciclos horarios “semanal com feriados” e
“semanal com feriados (opcional)’, os valores do kW.h sao ligeiramente
inferiores em todos os tipos de energia activa fornecida. A energia reactiva
fornecida apresenta precos iguais em todos os regimes de facturacdo com um
valor de 0,0184€ kVAr.h.

9
L_® Aguas de Santarém
A.S.
Jan-11 68.461 70 € 10.747,09 € | 79.208,79 €|78.705,86 €| 18.858,15€| 59847 71€| 50293 £
Fev-11 61.844 52 € 11.88570 € | 73.730,22 €|74.233,15€| 14.059,91 €| 60.173,24 €| -502 93 &€
Mar-11 6237923 € 10.961,32 € | 73.34055€(72.978 40 €| 1327974 €| 50698 66 €| 362 15€
Abr-11 68 502 35 € 11432 00 € |79.934 44 €|79.943 82 €| 1591618 €| 64 027 64 £ 938€
Mai-11 6790284 € 12.488,86 € | 80.391,70 €[67.992,76 €| 16.087,17 €] 5190559 €| 1239894 €
Jun-11 6979413 & 12.643 .41 € | 82.437,54 €[95.261,46 €| 14007 89 €| 81.253 57 €| 12623 92€
Jul-11 0,00€
Ago-11 0,00€
Set-11 0,00 €
Qut-11 0,00€
Nov-11 0,00€
Dez-11 0,00€
7221 €

Figura 2.14 - Tabela resumo dos gastos energéticos mensais e dos diferenciais a débito e a crédito

Por vezes as leituras ndo séo efectuadas pela EDP num determinado més, nao
aparecendo o valor consumido na factura. Isto faz com que num determinado
més nédo se registe na folha o consumo efectuado. No final, o valor total pago

pela A.S. a EDP acaba por ser sempre diferente do somatoério de todas as
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facturas. Deste modo em alguns meses a A.S. paga mais do que realmente
consome, enquanto noutros meses, paga menos do que 0 que consome, como
se pode verificar na Figura 2.14. Considerando este facto, criou-se um método
para comparar 0os valores pagos em baixa e média tensdo, com o somatorio
dos valores pagos individualmente por factura de equipamentos de
saneamento e abastecimento de 4gua.

Através desta base de dados € possivel criar graficos que nos ajudam a ter
uma percepcdo dos consumos, como podemos verificar na Figura 2.15,

referente aos meses de Janeiro até Maio de 2011.

90.000,00 €

80.000,00 €

70.000,00 € r [ ]

60.000,00 €

50.000,00 € 1 —

40.000,00 € A1 —

30.000,00 € 1 —

20.000,00 € A —

10.000,00 € —

0,00 €

Jan-11 Fev-11 Mar-11 Abr-11 Mai-11

| O Saneamento B Agua O Total |

Figura 2.15 - Grafico comparativo dos gastos mensais com energia

Existe ainda a questdo dos acertos, uma vez que os valores sdo estimados
pela EDP, tendo em conta o historico de consumos de um determinado
equipamento. Periodicamente, a EDP visita as instalagdes do equipamento,
regista o consumo do contador de energia instalado e procede a um acerto,
que pode gerar uma factura a débito ou a crédito. Com o registo de todas as
facturas é possivel controlar os gastos com energia, saber mensalmente os
consumos diferenciados, saber anualmente quanto foi gasto pela empresa em
energia e ainda qual o saldo “crédito/debito” actual.

Um dos aspectos que mais motivou a criacdo desta folha de Excel foi
precisamente 0s gastos com a energia reactiva. A energia reactiva € o nome

pelo qual é vulgarmente designada a componente da energia eléctrica que néo
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produz trabalho, sendo no entanto necessaria para o funcionamento de alguns
equipamentos. Quando fornecida em grandes quantidades, esta componente
da energia eléctrica pode ser reaproveitada se armazenada em baterias de
condensadores. Um tal reaproveitamento de energia permite uma poupanca
econdmica na factura mensal de energia consumida por um determinado
equipamento.

Com o objectivo de saber quais 0s equipamentos que consomem mensalmente
maior quantidade de energia reactiva, foi construida a tabela apresentada na
Figura 2.16, na qual sao listados, na parte superior, os dez equipamentos ou
conjuntos de equipamentos que consomem mais energia reactiva e, na parte
inferior, 0s equipamentos que apresentam um consumo de energia reactiva

menor, mas ainda assim relevante.

Janeiro Fevereiro Maio
PT 0002 000 068 537 482 KS EE Ribeira de Santarém 14178 14163 14441
PT 0002 000 074 680 795 TM | Furo do Jardim de Cima/Cabeco Zé Morto 8524 8714
PT 0002 000 078 796 939 TT Lugar da Ribeira Santarém - Str 5500
PT 0002 000 100 169 854 BG Santa Catarina
PT 0002 000 102 047 151 MH Furo das Assacaias
PT 0002 000 068 394 658 KK Furo de Vale de Estacas
PT 0002 000 068 537 391 VQ EE Pernes
PT 0002 000 068 536 989 TM EE Alcanhdes 5425
PT 0002 000 068 537 505 ES Furos do Campo do Rossio 3028 2932 2715
PT 0002 000 070 294 464 YG Resemvatdrio de Alcanede 2615 2319 3119
PT 0002 000 068 537 139 ¥V EE Amiais de Baixo 2397 2295 1800 1815 2235
PT 0002 000 079 846 655 FL Sitio dos Calheiros - Alcanhdes 1516 3353 3188 3643 3443 3596
PT 0002 000 077 082 914 CG Qt* das Rosas - Santarém 2230 3161 3006 3254 3818 3094
PT 0002 000 105 547 626 DP Furo do Vale santarém/Fonte Boa 1826 2139 2698 2510 3104 2432
PT 0002 000 068 537 208 DV EE Ameiro das Milharicas 2250 2241 1905 2509 2750 2719
PT 0002 000 068 537 312 7Y EE Mocarria 2090 2115 2126 2359 2309 2469
PT 0002 000 068 394 784 GD Furo de Tremés 1586 962 2001 2744 3386 3436
PT 0002 000 077 460 259 GB Furo do Jardim de Cima/Vale Ossos 1585 1933 1677 2954 3662 4479
PT 0002 000 076 682 432 HK Furo Pdvoa da Isenta 1687 1496 2131 2026 2296 1688
PT 0002 000 068 536 568 GK Furo das Abitureiras 1591 1707 1600 1902 1937 2456

Figura 2.16 - Valores da energia reactiva consumida mensalmente

O mercado liberalizado entrou em funcionamento ha pouco tempo e este
registo permitira elaborar propostas as empresas que fornecerdo energia em
breve. Noutro campo, uma vez que o preco da tarifa da energia reactiva vai
aumentar, o registo criado facilita um estudo para aferir a viabilidade da
instalacdo de baterias de condensadores. Este trabalho permitiu ao autor do
presente relatorio contribuir para a gestdo activa da empresa, desenvolvendo
uma ferramenta eficaz com possibilidades multiplas de analise e tratamento de

dados.
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3 Conservacgao, Manutencao e Construcao de
Patrimonio Estratégico da Empresa

3.1 Visitas a Instalagbes e Sistemas

3.1.1 Visita a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Povoa de

Santarém

A ETAR de Pévoa de Santarém € um investimento em patrimonio estratégico
iniciado pela A.S. em 2007, colmatando uma necessidade das povoacdes de
Pb6voa de Santarém e de Verdelho. Tal como em muitas outras localidades no
concelho de Santarém, em Pé6voa de Santarém e Verdelho o saneamento
basico publico ainda ndo existe, isto €, as &guas residuais domésticas
continuam a ser enviadas para fossas sépticas particulares que séo sujeitas a
limpeza regular, com custos para o utilizador. Com a nova infraestrutura
referida acima existe agora a possibilidade de os clientes da A.S. poderem
solicitar a ligacédo ao sistema de saneamento.

A visita a esta ETAR ocorreu no dia 21 de Abril de 2011, na véspera da sua
entrada em funcionamento. A construcao da infraestrutura estava ja terminada
e 0S equipamentos estavam em fase de testes.

A ETAR de P6voa de Santarém é constituida por:

Estacao elevatodria (conduz parte das aguas residuais a ETAR);
Obra de entrada,;

Vala de oxidacao;

Decantador secundario;

Estacao elevatoria de lamas;

Caixa de reparticéo de caudal,

Espessador gravitico;

Edificio de desidratacdo de lamas;

Leitos de secagem de lamas;

N N N N U U N N NN

Edificio de exploracao.
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Apesar de na altura ainda ndo estar concluida a grande maioria das ligacfes
domicilidrias a rede publica de saneamento, existia j& caudal afluente para que
a ETAR estivesse em funcionamento e se pudessem realizar os testes
necessarios, como podemos verificar na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Vala de oxidag&o — Arquivo Pessoal

Os dados de base do projecto, referentes a 2003, contemplavam os seguintes
aspectos:

e Populagao servida — 1118 habitantes;

e Capitacdo de agua — 100 I/habitante.dia;

e Factor de afluéncia a rede de 0,8;

e Caudal médio afluente & ETAR — 180 m*/dia;
e Caudal médio doméstico diario — 90 m?dia;
e Caudal de infiltracdo — 90 m*/dia;

e Caudal de ponta— 4,51/s.
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No horizonte de projecto para 2023 os dados base eram 0s seguintes:
v" Populacéo servida — 990 habitantes;

Capitacao de agua — 125 I/habitante.dia;

Factor de afluéncia a rede de 0,8;

Caudal médio afluente 8 ETAR — 198 m®/dia;

Caudal médio doméstico diario — 99 m*/dia;

Caudal de infiltracdo — 99 m3/dia;

D N N N A

Caudal de ponta de 5,0 I/s;

Perante os dados acima mencionados, os valores finais de dimensionamento
desta ETAR, ao ano de 2003 eram:

 Caudal médio diario — 190 m®/dia
e Caudal de ponta—4,51/s
e Caréncia bioquimica de oxigénio (CBO5)

=>» Carga média — 75 kg/dia

= Concentracdo média — 395 mg/I
e Caréncia quimica de oxigénio (CQO)

= Carga média — 150 kg/dia

= Concentracdo média — 789 mg/l
e Solidos suspensos totais (SST)

= Carga média — 105 kg/dia

= Concentracdo média — 553 mg/I
e Azoto total (NT)

= Carga média — 7 kg/dia

= Concentracdao média — 37 mg/l
e Fosforo total (PT)

=> Carga média — 3 kg/dia

= Concentragcdo média — 16 mg/l
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As eficiéncias a exigir ao sistema de tratamento em 2003 eram:

=» Caréncia bioquimica de oxigénio (CBO5) - 89,3%

=» Caréncia quimica de oxigénio (CQO) - 79,9%

=» Solidos suspensos totais (SST) - 89,3%

= Azoto total (NT) — 59,7%

=>» Fésforo total (PT) — 35,6%

Quanto aos valores finais de dimensionamento ao ano horizonte de 2023 eram
0S seguintes:

Caudal médio dirio — 204 m®/dia
Caudal de ponta — 5 I/s
Caréncia bioguimica de oxigénio (CBO5)

=>» Carga média — 66 kg/dia

= Concentracdo média — 324 mg/I
Caréncia quimica de oxigénio (CQO)

= Carga média — 132 kg/dia

= Concentracdo média — 647 mg/I
Sdlidos suspensos totais (SST)

=>» Carga média — 93 kg/dia

= Concentracdo média — 456 mg/I
Azoto total (NT)

= Carga média — 7 kg/dia

= Concentracdo média — 34 mg/I
Fosforo total (PT)

= Carga média — 2,70 kg/dia

= Concentracdo meédia — 13,24 mg/l

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

27



CONSERVACAO, MANUTENCAO E CONSTRUCAO DE PATRIMONIO DAS AGUAS DE SANTAREM

As eficiéncias a exigir ao sistema de tratamento em 2023 seréo:
=» Caréncia bioquimica de oxigénio (CBO5) - 86,7%
=» Caréncia quimica de oxigénio (CQO) - 75%
=» Solidos suspensos totais (SST) - 86,7%
= Azoto total (NT) — 50%
= Fosforo total (PT) — 20%
(in Camara Municipal de Santarém (2007))

A ETAR de P6voa de Santarém faz pré-tratamento das aguas residuais através
de processos de gradagem e desarenacdo, passando as aguas residuais
posteriormente por um canal Parshal para medi¢do de caudal.

O tratamento secundario € feito com recurso ao processo de lamas activadas
em arejamento prolongado com decantacdo secundaria.

Figura 3.2 - Aparelho de desidratacdo de lamas tipo Draimad — Arquivo Pessoal
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Por fim existe tratamento das lamas bioldgicas em excesso provenientes do
decantador secundario num espessador gravitico. O espessador aumenta a
concentragdo de solidos das lamas provenientes do decantador, reduzindo o
volume de lamas a desidratar.

A desidratacdo efectua-se com recurso a sacos filtro, tipo “Draimad”, que
permitem a filtragdo, desidratacdo e ensacagem das lamas no equipamento
retratado na Figura 3.2. Existem ainda leitos de secagem que funcionardo caso
ocorra algum problema com a desidratacdo mecanica.

A visita a um equipamento deste género permitiu ao autor do presente relatorio
0 contacto directo com os componentes constituintes desta ETAR, visualizando
e compreendendo o circuito percorrido pelas aguas residuais, bem como as
operacbes e processos que integram a linha de tratamento. Importa referir
também que a visita foi acompanhada pelo Eng.° Jodo Mesquita Machas,
responsavel pela obra por parte da A.S., e teve como objectivo acompanhar as
fases de comissionamento e pré-arranque da entrada em funcionamento da
ETAR.

3.1.2 Visita as obras no sistema de saneamento da localidade de Amiais

de Cima

Sendo Amiais de Cima, Freguesia de Abrd, mais uma localidade sem
saneamento basico, obrigando a populacdo a canalizar as aguas residuais
domésticas para fossas sépticas, a A.S. deu inicio as obras de saneamento no
sentido de servir as populacfes, empreitada que teve inicio em Outubro de
2010.

Estando a nova ETAR de Amiais de Baixo concluida em Janeiro de 2011 e ja
em funcionamento, o saneamento instalado em toda a localidade vem
proporcionar a canalizacdo de aguas residuais por intermédio de colectores.

No dia 21 de Abril de 2011 o autor do presente relatério acompanhou o Eng.°
Jodo Mesquita Machds, responsavel da A.S. pelas obras de saneamento a
decorrer, na marcacdo dos pontos em que se situardo as caixas de ligacéo
entre as redes prediais e a rede publica de saneamento, sendo a localizac&o
das caixas de ramais marcada de acordo com as indica¢des transmitidas pelos
proprietarios das habitacdes.

Com recurso ao projecto em papel e com a planta dos arruamentos, é
escolhida a localizacéo ideal da caixa de recepcdo de esgoto domeéstico. Na
sequéncia desta escolha, a localizacdo € marcada no papel, seguidamente na
via e, posteriormente, em formato digital, recorrendo a ficheiros CAD que sé&o
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enviados a equipa de engenharia do empreiteiro responsavel pela obra e a
fiscalizagdo. Durante a visita acompanhada pelo Autor foram marcadas as
caixas previstas para o arruamento visitado. Deste modo, quando a equipa de
colocacdo do colector chegar aos pontos assinalados, ja existira uma
localizac&o dos pontos de instalacédo das caixas.

De seguida, na sede da empresa J.J. Louro Pereira S.A., cujas instalacbes se
situam nesta localidade, decorreu uma reunido com responsaveis desta
empresa para discutir e analisar o que esta projectado e saber exactamente a
localizacdo das suas fossas sépticas. Sendo esta empresa uma grande
unidade industrial no ramo da producdo de moéveis em madeira, sofas e
colchdes € também um dos principais empregadores da regido. Sendo assim,
0S seus esgotos domeésticos representam uma grande percentagem diaria de
aguas residuais relativamente ao total do sistema interno de aguas residuais da
empresa. Assim, o peso deste tipo de aguas residuais no sistema de aguas
residuais da empresa € muito significativo, obrigando a que as fossas sejam
limpas com muita regularidade. Deste modo, com a ligacdo ao sistema de
saneamento, as aguas sado conduzidas directamente a ETAR, deixando assim
de ser vertidas nas fossas sépticas. Quanto aos efluentes industriais, para os
quais existe um regulamento proprio da A.S., estes carecem de certos
requisitos, tais como auséncia de certos quimicos, para poderem ser ligados ao
saneamento. A partida, a empresa ainda ndo cumpre os requisitos exigidos. No
entanto, no futuro, poderd ser avaliada uma eventual ligacdo dos esgotos
industriais a rede de saneamento da A.S.

Do ponto de vista do autor deste relatorio, esta oportunidade de observar uma
reunido desta natureza permitiu-lhe conhecer as estratégias usadas para
solucionar questdes institucionais e contactar com mais uma realidade da vida
profissional e das tarefas desempenhadas por um engenheiro responsavel.

3.1.3 Visita alocalidade de P6voa de Santarém

Como foi referido anteriormente, a localidade de PoOvoa de Santarém nao
possuia sistema de saneamento basico. Assim, a conclusdo das obras do
saneamento basico desta localidade torna possivel encaminhar o caudal para a
ETAR, através da rede de colectores construidos, para que esta cumpra a sua
funcao.

7

Uma vez concluido o sistema de saneamento, € necessario ligad-lo aos
domicilios para que receba as aguas residuais domésticas que até a data eram
enviadas para fossas sépticas. Estas fossas sdo limpas com recurso a camifes
com equipamento especializado para o efeito. A A.S. é a unica entidade que
pode efectuar este servico.
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Posto isto, e estando ja as obras concluidas, é necessario que as caixas de
ramais domiciliarios do sistema publico da A.S. sejam ligadas as habitacdes
particulares. Para tal € também necessario que existam indicacbes de como
devem ser executadas as ligacdes internas.

No dia 22 de Abril de 2011 o autor do presente relatorio efectuou uma visita a
vérias habitagcbes com o Eng.° Jodo Mesquita Machds, responsavel da A.S.
pelas obras de saneamento. A visita teve o intuito de verificar o andamento dos
trabalhos ja efectuados pelos proprietarios que manifestaram intencao de ligar
a sua rede doméstica a rede de saneamento da A.S. O objectivo destas visitas
€ garantir que as ligacbes caixa a caixa sdo bem executadas, para que o
sistema de saneamento funcione e assim o esgoto domeéstico chegue a rede,
atingindo-se assim os valores de caudal previsto no projecto da ETAR de
Pdvoa de Santarém.

Para a realizagdo das obras necesséarias foram dadas indicagbes aos
proprietarios essencialmente relacionadas com aspectos construtivos, tais
como a inclinagdo recomendada para que o escoamento do caudal se faca
sem problemas, o diametro recomendado do tubo e o tipo de material da
tubagem. Foram também dadas indicacdes relativas ao que ndo deve ser feito,
tal como colocar materiais inadequados (por exemplo, pedras) na zona
envolvente do tubo, sendo recomendado que os tubos sejam aterrados com
terras de tipo arenoso. Os custos destas obras sdo suportados pelos
proprietarios, uma vez que também é do seu interesse a ligacdo a rede publica
de saneamento eliminando o0s custos com a necessaria limpeza das fossas e
permitindo que estas ndo sejam usadas no futuro, sendo entulhadas.

Esta visita permitiu ao Autor tomar contacto com mais um procedimento
habitual que beneficia todas as partes e que é mais um passo para um futuro
com maior consciéncia ambiental e melhor qualidade de vida para as
populacdes, que assim tém acesso a um bem essencial nos dias de hoje.

3.1.4 Visita & Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Alcanede

Na sequéncia da modernizacdo e criacdo de novas estruturas, a A.S. tem a
decorrer por sua conta algumas obras. Entre elas estd a ETAR de Alcanede,
cujas obras foram visitadas pelo autor do presente relatério com a supervisao
do responsavel pelo acompanhamento da obra por parte da A.S., o Eng.° Jodo
Mesquita Machas.

7

A ETAR de Alcanede é um projecto antigo, datado do ano 2000, e
encomendado a empresa ENGIDRO pela Camara Municipal de Santarém. S6
h& pouco tempo se tomou a iniciativa de dar seguimento ao projecto, o que
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implicou a sua adaptagdo as condi¢cfes actuais, nomeadamente a substituicdo
de equipamentos que seriam a data de hoje menos eficazes por outras
solugdes que surgiram entretanto no mercado, tanto a nivel de desempenho
como a nivel econdémico. Para além disso ha também a assinalar uma
alteracdo significativa em relacdo ao projecto anterior. Uma vez que a
localizacdo originalmente prevista se encontrava em leito de cheia, foi
necessario estudar uma nova localizacdo nas imediacbes. Deste modo, a
ETAR sera construida por patamares “em escada” a cotas superiores. Esta
solucdo advém do facto de a topografia do local apresentar um relevo bastante
acentuado. Assim, a nova localizagdo obriga a construcdo de muros de
suporte, encarecendo a obra devido a necessidade do uso de mais betdo
armado.

A ETAR de Alcanede sera constituida por tratamento preliminar e tratamento
biolégico de nivel secundario, sendo as lamas sujeitas a desidratacdo
mecanica. O tratamento biologico baseia-se no processo de lamas activadas —
sistema de baixa carga ou de arejamento prolongado — utilizando um canal de
oxidacao.

Figura 3.3 - Fundagdes do edificio de exploragao — Arquivo Pessoal

A solucao proposta inicialmente visava servir as populacdes de Alcanede e de
Bairro dos Mortais, tratando as aguas residuais destas localidades. A nova
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solucdo contempla também o tratamento de &guas residuas de outras
localidades, nomeadamente Mosteiros, Aldeia de Além e Alqueiddo do Mato.
Deste modo, foi também necessario construir 0s emissarios que conduzirdo as
aguas residuais a ETAR desde as novas localidades. Adicionalmente, o
aumento do caudal esperado obriga também a um redimensionamento de
todos os 6rgaos da ETAR.

A visita as obras da ETAR de Alcanede foi realizada no dia 6 de Abril de 2011,
tendo sido possivel observar pormenores construtivos, a execucdo de
cofragens, armacédo e colocacéao de ferro, como se pode observar nas figuras
apresentadas no Anexo C.

Figura 3.4 - Vala de oxidac¢do — Arquivo Pessoal

Os principais 6rgéos da ETAR séo:
e Estacao elevatoria afluente;
e Obra de entrada;
e Canal de oxidacao;

e Estacao elevatéria de recirculacao;

Caixa de reparticdo de caudal,
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Decantador secundario;

Espessador de lamas;

Sistema de desidratacdo mecanica de lamas;

Edificio de exploracao.

Esta visita a obra da ETAR de Alcanede constituiu mais um ponto de interesse,
gue enrigueceu o estagio descrito neste relatério, proporcionando ao Autor um
contacto efectivo com o desenrolar das obras. Apesar de ter sido realizada
apenas uma visita a esta obra durante todo o periodo de estagio, foi uma
oportunidade importante, que raramente existe durante o periodo de vida
académica, para ver “in situ” a aplicacdo de técnicas construtivas. Todos 0s
dados patentes neste capitulo foram retirados de Prospectiva, S.A. (2011) e
Empresa das Aguas de Santarém (2008).

3.1.5 Participagdo em reuni&o de obra

Para a normal prossecucdo de qualquer actividade € necesséario que haja
comunicacdo. Neste ambito, as reunides de trabalho sdo uma ferramenta de
extrema importancia para que os assuntos pendentes sejam discutidos, para
gue haja um acompanhamento regular de todas as ocorréncias e para que 0s
problemas sejam resolvidos entre as entidades envolvidas numa determinada
actividade.

Durante o periodo de familiarizacdo com a empresa que acolheu o estagio do
Autor, foi-lhe proporcionado tomar conhecimento dos relatérios mensais das
obras em curso. A estes sdo anexadas actas das reunides de obra, entre
outros documentos importantes, tais como a correspondéncia trocada,
trabalhos realizados, actividades desenvolvidas, andlise do plano de
trabalhos/plano de pagamentos, seguranca, qualidade e ambiente, actividade
diaria e registos fotograficos, para além dos relatérios mensais de cada
especialidade.

A reunido em que o Autor esteve presente decorreu no dia 6 de Abril de 2011,
sendo a sua ordem de trabalhos as obras do sistema de saneamento de
Alcanede. Estiveram presentes o representante do dono de obra, a A.S., Eng.°
Jodo Mesquita Machas, o representante do empreiteiro Oliveiras, S.A., Eng.°

Mario Fonseca, e os representantes da empresa de fiscalizacdo, Prospectiva,
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S.A., Eng.° Vitor Penteado, Eng.° Nuno Soares e Eng.° Enio Inacio, e o autor
do presente relatorio.

Durante a reunido foram abordados temas como a analise da viabilidade de se
proceder a substituicdo de materiais de instalacado previstos em projecto por
outros que podem trazer vantagens quer ao nivel do desempenho quer ao nivel
dos custos. Discutiram-se e apresentaram-se datas para conclusdo de
trabalhos e tarefas, tais como betonagens e descofragens de elementos da
ETAR de Alcanede, uma vez que a data ja existia projecto de execucao
definitivo.

Apesar de nao ter sido a primeira reunido de obra em que o Autor esteve
presente, a oportunidade de poder assistir a esta no contexto do estagio foi
deveras importante, uma vez que se trata de uma experiéncia que Ihe permite
tomar conhecimento com outras realidades, outros pontos de vista e outras

formas de solucionar problemas

3.1.6 Piquetagem de Directriz de Emissério de Amiais de Cima

A optimizacdo do tracado inicial definido pelo projectista € um dos aspectos
fundamentais para o sucesso e equilibrio de uma obra deste género. Antes de
executar a obra € necessario ir ao local definir e/ou confirmar o tragado por

varios motivos, dos quais se destacam 0s seguintes:

= Dado que o projecto foi elaborado ha mais de cinco anos, € necessario ir
ao local confirmar se ndo existe nenhuma incompatibilidade entre o

tracado definido e o terreno onde agora se executara a obra;

= Passando 0 emissario em terrenos que pertencem a particulares, a
empresa das Aguas de Santarém tem de pedir autorizac&o para entrar
nestes terrenos e tentar abordar os proprietarios, comprometendo-se a
gue 0 emissario e as caixas de visita lhes causem o minimo de
incbmodo, para além de oferecer como contrapartida a ligacdo gratuita

ao saneamento.
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No dia 6 de Abril de 2011 realizou-se a piquetagem da directriz do emissario de
Amiais de Cima, entre a caixa n° 50 e a caixa n° 67, estanto presentes o
representante da A.S. — Dono de Obra na pessoa do Eng.° Jodo Mesquita
Machas —, o director de obra, Eng.° Méario Fonseca com o Encarregado Sr.
Paulino, da empresa Oliveiras S.A., e ainda o Eng.° Enio Inacio da empresa de
fiscalizagéo, Prospectiva S.A.

Com recurso as pecas desenhadas do projecto — tracado em planta —, as
imposicdes dos proprietarios e ao regulamento em vigor, cravaram-se estacas
nos locais onde se propunha a colocagéo das caixas de visita, ao longo de uma
extensdo de 550 m. Neste caso, as estacas servem apenas como orientacao,
nao contendo a indicacdo da profundidade a que ira passar o emissario,
servindo como guia para posteriormente a equipa de topografia fazer um

levantamento ao terreno, que ira dar origem a um novo perfil longitudinal.

Figura 3.5 - Acompanhamento da piquetagem da directriz do emissario de Amiais de Cima —
Arquivo Pessoal

Por muito irrelevante que possa parecer, esta experiéncia foi de grande
importéncia para o autor do presente relatorio, dando-lhe oportunidade de
conhecer uma fase complementar ao projecto, proporcionando-lhe assim um

contacto com a preparacgio para a execugdo desta obra.
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3.2 Operacdes de Conservacéao e de Manutencao

3.2.1 Deteccéo de Perdas de Agua

Entende-se por perdas de agua o volume de &4gua correspondente a diferenca
entre a agua entrada no sistema e o consumo autorizado, dividindo-se em
perdas reais e perdas aparentes. As perdas reais consistem no volume de
agua correspondente as perdas fisicas até ao contador do cliente, quando o
sistema esta pressurizado. As perdas aparentes contabilizam as imprecisées
associadas as medi¢cBes da agua produzida e da dgua consumida e ainda o
consumo nédo autorizado (por furto ou uso ilicito) (Alegre et al., 2005).

A A.S. possui equipamento que permite registar os consumos de agua em cada
momento. Estes aparelhos denominam-se Dataloggers e utilizam-se, como
podemos verificar na Figura 3.6, nos locais onde a telegestdo ndo esta ainda
programada para registar caudais nocturnos, sendo também Uteis para fazer o
registo de pressado. Estes aparelhos permanecem nos locais pelo periodo que
se entenda necessario para registar informacfes para tratamento posterior,

sendo depois recolhidos e recolocados noutros pontos da rede.

Figura 3.6 - Datalogger ligado a conduta de abastecimento — Arquivo Pessoal
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A informacao recolhida é apresentada sob a forma de grafico, no qual se pode
verificar a variagdo do consumo ao longo do tempo. Existem picos de consumo
normais, as horas de refeicdo, nos periodos antes das pessoas sairem de casa
de manha ou nos periodos subsequentes ao regresso a casa. O periodo entre
as 2 e as 5 horas da manha devera registar o caudal nocturno minimo. Assim,
quando se verifica um consumo superior ao normal para o horario em questdo
€ sinal de que existe perda de agua. A origem mais frequente das perdas de
agua sao rupturas e microrrupturas, que nao sao facilmente detectaveis.

A ocorréncia de rupturas nas condutas é potenciada por diversos factores, tais

como:

= 0 estado das condutas e outros componentes, o seu material, a
frequéncia de fugas e de rupturas;

a pressao de servico média, quando o sistema esté pressurizado;

a densidade e comprimento médio de ramais;

a localizacdo do medidor domiciliario no ramal;

0 comprimento total de condutas;

L 2

o tipo de solo e as condi¢des do terreno, relevantes sobretudo no modo

como se torna evidente ou ndo a ocorréncia de rupturas e fugas;

=>» a percentagem de tempo durante o qual o sistema esta pressurizado

(factor muito relevante em regiées com abastecimento intermitente).
(Alegre et al., 2005)

A antiguidade das condutas implica um desgaste das mesmas. O crescimento
da populacdo e o consequente aumento de consumo “per capita” € um dos
motivos pelos quais o caudal a abastecer aumenta ao longo dos anos.
Adicionalmente, os materiais constituintes das condutas podem ja nao ser 0s
adequados. As cargas variaveis que as condutas devem suportar podem
também ser mais elevadas, por exemplo, se uma conduta atravessar
transversalmente uma via de comunicacao e o trafego aumentar.

As perdas de agua podem ainda advir de ligacdes clandestinas ou também de
ligacbes indevidas a bocas de incéndio. Estas situacfes constituem furto e,
através da andlise dos consumos instantaneos, € possivel detectar situactes

suspeitas e agir em conformidade.
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No Sistema de Abastecimento de Agua de Pombalinho existe um Datalogger
permanentemente ligado. Pelas suas caracteristicas particulares, mais
precisamente a pequena extensao, a populacao reduzida e o elevado nimero
de rupturas, o Sistema de Pombalinho € uma zona de monitorizacéo e controlo.
Foram também instalados contadores digitais em todas as habitacBes, que
enviam informac@o sobre os consumos. Deste modo, é possivel comparar 0s

consumos das habitacbes com o volume total que o sistema providencia.

Figura 3.7 - Recolha de informacé&o do Datalogger — Arquivo Pessoal

Uma vez por semana é efectuada uma visita ao reservatorio para recolha dos
dados, actividade representada na Figura 3.7. Esta acg¢ao constitui uma
medida de prevencao activa, que fornece dados que s&o do interesse da A.S.,
nomeadamente os caudais nocturnos. As perdas de agua e a sua
monitorizacdo ndo devem ser de modo algum desprezadas, uma vez que a
agua que se perde € um activo financeiro que deixa de entrar nas contas da
empresa. Se ocorrer uma ruptura de uma conduta durante a noite, ha caudal

que se perde, logo um prejuizo para a A.S.
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Foi dada a oportunidade ao autor do presente relatério de acompanhar por
cinco vezes o Eng.° Pedro Bernardino ao depésito de Pombalinho no decurso
do seu trabalho de monitorizacdo de perdas de agua. O Autor acompanhou
também o Eng.° Pedro Bernardino nas suas visitas aos depdsitos de Louriceira,
Mata 4 e Mocarria durante o periodo de estégio.

A A.S. é detentora de dois Dataloggers, estando um instalado em permanéncia
no reservatorio de Pombalinho. O outro Datalogger é colocado semanalmente
numa localizacdo diferente, de modo a registar os consumos semanais de
outros depdésitos cujo sistema fisico de telegestdo ndo permita fornecer esses
dados.

Histdrico de Tendéncias
Padrao:(Nao Definida)
Des de:26/05/2011, Até:30/05/2011 10:15:00

260511 260511 2605 11 EGCH EZECH i ZnosH ] 260811 280511 280511 280511
000 600 1200 18:00 o0 600 12:00 18:00 000 £00 2

| D.Apoiado Mogarria.Caudal Rede Mogarria |

Figura 3.8 - Grafico de recolha de informacdo relativa aos consumos diarios no periodo
de26/05/2011 a 30/05/2011 — Arquivo da A.S.

Ainda no ambito das perdas de &gua, a A.S. tem realizado campanhas de
deteccdo de perdas de 4gua. Uma dessas campanhas foi realizada no sistema
de abastecimento de agua de Mocarria.

Como podemos verificar na Figura 3.8, relativa aos consumos do final do més
de Maio de 2011, apdés uma primeira campanha de deteccdo de fugas,
reduziu-se o caudal nocturno entre as 0 horas e as 6 horas de um valor médio

de 13 m®h para um valor médio de cerca de 10 m*/h.
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Algum tempo depois realizou-se uma nova campanha de deteccao e reparacéo
de fugas, reduzindo-se novamente o caudal nocturno meédio, desta vez de
cerca de 10 m*h para valores a rondar os 3 m%h, como se pode verificar na
Figura 3.9.

Histérico de Tendéncias
Padrao:(Ndo Definida)
Des de:19/07/2011, Até:22/07/2011 10:15:00

807 n By R G 200711 200711 2007111 EXCERE] 2dr L A L =Rl
000 2] 1200 18:00 o00 &0 12200 18:00 a0 00 12:00 18:00 0:00 &00

| D.Apoiado Mogarria.Caudal Rede Mogarria |

Figura 3.9 - Gréfico de recolha de informacdo relativa aos consumos diarios no periodo entre
19/07/2011 e 22/07/2011 — Arquivo da A.S.

O acompanhamento destas operacdes permitiu ao autor deste relatério um
contacto efectivo com processos de conservacdo e manutencdo de patriménio

da empresa.

3.2.2 Instalacédo de Valvula Redutora de Presséo

A instalacdo de uma Valvula Redutora de Pressdo — VRP — visa responder a
necessidade de se reduzir a pressao na rede numa dada zona de distribuico.
O excesso de pressao origina aumentos de consumo e rupturas na rede, o que
significa corte de abastecimento de agua as populacbes e reparacdes
correspondentes, com 0s inerentes prejuizos associados para a populacéo e
para a empresa.

Quando o abastecimento se faz por gravidade, o reservatério estd a uma cota
elevada em relagcdo as povoagbes que vai servir, para, através da energia
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potencial, fazer chegar a 4gua em condi¢Bes de pressédo ideais as habitacdes.
A pressao de servico no abastecimento de agua situa-se, por lei, entre um
minimo de 100 kPa (ao nivel do utilizador) e um maximo de 600 kPa (ao nivel
do solo) (in Diario da Républica N°194 de 23-8-1995, Artigo 7°). O problema
surge em locais que se situam a cotas muito mais baixas que o nivel a que o
reservatério de abastecimento esta instalado.

A A.S. tem varias VRP’s instaladas na sua rede de abastecimento, sendo que
estas e os dados comparativos disponiveis antes e depois da sua instalacdo
justificaram a instalacdo de uma nova VRP em Casais da Charneca, povoacao

gue pertence ao sistema de Tremés. Estes dados constam da Figura 3.10.

Valvula Rupturas e custos
Redutorade | | 08 8 | lacao | antes da VRP em 2010 | 3P0 a VRP até

Pressao ¢ ¢ Abril 2011
VRP —Jardim | 43 o5 5910 | 3.075¢€ 3 Roturas (1.212 €) 0

de Baixo
VRP—Tore | 15122010 | 1673€ | 8 Roturas (2.605 €) 1(369 €)

do Bispo

VRP —

. 11-01-2011 | 2.598€ | 32 Roturas (12.638 €) 0
Perofilho

Figura 3.10 - Analise custo/beneficio antes e ap0s a instalagao de VRP’s em 2010

A instalacdo desta VRP tornou-se necessaria devido ao facto de o reservatério
de abastecimento se situar a uma cota de 158 m e a cota minima de
abastecimento estar situada aos 38 m. Atendendo a que no ano de 2010 se
registaram 13 rupturas, tornou-se imperativo reduzir a pressao existente nas
condutas, reducéo essa na ordem dos 540 kPa (5,4 bar). A VRP foi instalada a
uma cota de 77 m, sendo a pressao maxima existente nesse local, antes da
instalacdo da VRP, de 790 kPa (7,9 bar):

158 - 77 = 81m (=) 81%9,8 ~ 790 kPa

Actualmente, uma vez instalada a VRP, a presséo a saida da VRP passou a
ser de 250 kPa.
790 — 540 = 250 kPa

Como podemos verificar através da consideracdo destes valores, a pressao a

que a rede estava sujeita era demasiado elevada. Com a instalacdo da VRP,
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para além de as populages obterem um nivel de servico com maior qualidade,
0 risco de ocorrerem rupturas na rede é substancialmente reduzido, para além
de os consumos de agua baixarem, diminuindo o desperdicio de agua.

No entanto, reduzir bruscamente a pressdo ndo € uma boa politica e, apos a
instalacdo da VRP, é pratica comum reduzir-se a pressao progressivamente.
Se queremos reduzir os 540 kPa anteriormente referidos, comegamos por
reduzir aos 790 kPa iniciais um valor inferior aos 540 kPa, cerca de 340 kPa,

ficando a presséo a saida da VRP situada nos 450 kPa.
790 — 340 = 450 kPa

O objectivo principal desta medida € ndo causar estranheza nas populacdes

servidas, o que poderia originar reclamacdes por pressao insuficiente.

Figura 3.11 - VRP de Casais da Charneca — Arquivo Pessoal

A reducdo de pressdo da-se num espaco que permita a adaptacdo das
populacées as novas pressoes, regulando a VRP para que esta, a pouco e

pouco, va reduzindo a pressao na rede. Ha ainda que ter em conta que o
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objectivo é que a pressdo a saida da VRP seja de 250 kPa, tendo em
consideracao que a pressao aumenta cerca 10 kPa por metro de desnivel entre
a VRP e os locais de consumo, chegando por isso aos consumidores finais a
pressao de saida da VRP mais a pressdo do desnivel a que esta sujeito em
relacdo a cota da VRP que se encontra ilustrada na Figura 3.11 da pagina
anterior.

O processo de instalacdo da VRP é simples do ponto de vista construtivo,
sendo apenas necessario abrir uma vala com recurso a uma retroescavadora e
criar uma soleira que servira de suporte a VRP. Em volta da VRP € construida
uma estrutura tipo caixa com blocos de betdo, como verificamos abaixo na
Figura 3.12, na qual é também possivel identificar o “bypass” por onde se
processara o escoamento da agua em caso de manutencédo da VRP. A caixa &
selada tendo apenas uma camara de visita para eventuais reparacoes, e toda a

area em volta da caixa é preenchida com terra resultante da escavacao.

R

Figura 3.12 - VRP de Casais da Charneca — Arquivo Pessoal

A VRP que foi instalada é da marca Bermad, modelo 720 Dn 80 — Es NVI PN

16, com um coeficiente de caudal (Kv) de 65 e mandmetros de leitura, tendo
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sido adquirida a empreza Hidrenki.No Anexo D do presente relatério € possivel
observar mais imagens referentes a instalacdo desta VRP na localidade de
Casais da Charneca.

Apesar de ser um equipamento que representa um investimento consideravel,
uma VRP traz vantagens tanto as popula¢cdes como a A.S., uma vez que
proporciona um nivel de servico de qualidade superior e reduz o risco de
rupturas de forma assinalavel, contribuindo de forma crucial para a reducéo dos
prejuizos econémicos. Apés a instalacdo, a probabilidade de novas rupturas
baixa consideravelmente, evitando-se o incomodo do corte de abastecimento
de agua para reparacdo de rupturas. A instalacdo da VRP permite também
reduzir os consumos, o que faz com que a factura a pagar mensalmente a A.S.
por parte dos consumidores ndo impliqgue gastos desnecessarios, contribuindo
ainda para uma poupanca da agua como recurso natural. Os dados técnicos

presentes neste capitulo foram recolhidos em Bermad Waterworks (2011).

3.2.3 Reparacao de Colector

Durante a realizacdo do Estagio Curricular na A.S. decorreu uma operacgao de
reparacao de um colector em grés, com um diametro nominal de 200 mm, que
apresentava fissuracao nas suas faces internas.

O problema era agravado pelo facto de este estar localizado sob umas das
mais movimentadas artérias da cidade de Santarém, a Avenida Madre Andaluz.
O colector atravessa transversalmente a Avenida Madre Andaluz a uma
profundidade de 6 m em relacao a cota da superficie da via. Longitudinalmente,
localiza-se sob a Rua do Ateneu Comercial e a Rua Doutor Virgilio Arruda,
numa extensdo de aproximadamente 90 m.

O sinal que alertou para o potencial problema foi o visivel abatimento do
pavimento betuminoso da referida artéria, que, apos uma primeira intervencéo,
voltou a abater, conforme se pode visualizar na Figura 3.13. da pagina
seguinte.

Inicialmente foi realizada uma limpeza aos colectores com equipamento de alta
pressdo, verificando-se que 0 escoamento se processava sem qualquer
problema. No entanto, os abatimentos continuavam a verificar-se nha mesma
zona.
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Figura 3.13 - Abatimento do pavimento betuminoso da Avenida Madre Andaluz, Santarém —
Arquivo Pessoal

18.04.11 12:38 00 00 00 CM1: 038.00 m "FC:

Figura 3.14 - Colector danificado sob a Rua Doutor Virgilio Arruda, Santarém — Arquivo Pessoal
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Concluiu-se entdo que este abatimento se devia ao facto de os solos finos
entre 0 piso betuminoso e o colector se infiltrarem nas fissuras do colector,
acabando por ser arrastados no curso do escoamento de aguas residuais, o

que fez com que, ao longo do tempo, a massa de solo fosse diminuindo.

A fissuracdo deste colector deveu-se a varios factores, tais como:
= Excesso de pressao associado a passagem de veiculos;
= Desgaste na utilizacdo ao longo dos anos de servico;
=» Dimensionamento estrutural inadequado;
= Espessura insuficiente para resistir as cargas permanentes e variaveis a

gue esta sujeito diariamente.

Estas conclusfes surgiram depois de realizada uma inspeccdo video para
conhecer a realidade do problema. Uma equipa especializada da empresa
Aarsleff executou a inspeccéo recorrendo a um robot mecanizado equipado
com uma camara. Desta inspeccdo resultaram varias imagens, que ficaram
registadas em fotografia e video. A Figura 3.14 é uma delas. Além das fissuras
tenderem a agravar o problema dos abatimentos do piso betuminoso, o colapso
do colector em certos pontos podia estar iminente. Assim, foi possivel de forma
inequivoca conhecer o estado real do colector.
Sendo a intervencdo absolutamente necesséria, foram tidas em conta duas
solugdes. A primeira, tradicional, consistia na substituicdo do trogo danificado
com abertura e fecho de vala. O recurso a esta solucéo implicava:

e Corte de transito;

e Abertura de vala a uma profundidade de 6 m, que implicaria uma

escavacao de um volume de terras de grandes proporcoes;
e Mais de 30 dias de trabalhos;
e Preco unitario de execugao: 1188,70 €/m;

e Producao de ruido e de po.
A segunda solucéo utilizava uma tecnologia nova e consistia no revestimento
interior do colector através do método CIPP, uma solugéo que:

e Na&o implica corte de transito;

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 47



CONSERVACAO, MANUTENGAO E CONSTRUCAO DE PATRIMONIO DAS AGUAS DE SANTAREM

N&o implica abertura de vala;

e Implica 15 horas de trabalho;

e Tem um preco unitario de execucao de 150 €/m;

e Na&o gera ruido;

e Na&o gera po;
Adicionalmente a segunda solugdo ndo implica a substituicdo do colector
existente. Assim, equacionou-se 0 recurso a tecnologias recentes e com
vantagens claras neste caso, pelo que o método CIPP — Cured in Place Pipe
(Revestimento de Tubagens com Cura Local) da Empresa Aarsleff mereceu a
atencao por parte da equipa técnica da A.S.
A intervencéo teria uma duracéo de 15 horas, ndo implicava o corte de transito
e apresentava um custo unitario de 125€/m. Além das vantagens claras a nivel
econdémico, de tempo de execucdo e de inconvenientes ao nivel do trafego, o
CIPP proporciona uma recuperacao total do interior do colector, diminuindo
apenas a sua seccao e diametro interior em cerca de 5 mm, apresentando um
coeficiente de Manning-Strikler maior que o do grés constituinte do colector e
proporcionando uma velocidade de escoamento superior.
Para além destas vantagens, o revestimento essencialmente constituido por
poliéster apresenta uma resisténcia as cargas permanentes e variaveis
superior a existente e uma vida Uultil de pelo menos 100 anos. Este
revestimento € auto-sustentado e estaticamente dimensionado para este caso
especifico, tendo em linha de conta a carga das 4guas subterraneas, do solo
adjacente e suas condi¢cles, as caracteristicas do material j4 existente e ainda
o trafego.
O revestimento CIPP aplicado € constituido por varias camadas de poliéster,
cortado a medida das necessidades da aplicacao, sendo depois impregnado
com resina de poliéster, viniléster ou epoxy, consoante o tipo de aplicacdo. A
camada final e externa do revestimento € constituida por feltro revestido a
polipropileno. Sdo depois adicionados a resina diferentes tipos de quimicos
para garantir uma cura adequada. A impregnacéao € feita em vacuo, sendo a
resina distribuida homogeneamente por todo o revestimento. Depois deste

processo, 0 revestimento fabricado € envolvido em gelo para abrandar o
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processo de cura que, depois de inserido na tubagem danificada, é sujeito a
vulcanizagcdo com recurso a vapor de agua.

Este revestimento é produzido nas fabricas da empresa na Dinamarca, sendo
depois transportado para o local da operacao, juntamente com o equipamento
necessario. O revestimento foi transportado para Portugal por via rodoviaria.
Da Dinamarca viajou também um técnico para apoiar os trabalhos, juntamente
com os dois operarios Portugueses da Aarsleff - Portugal e o Eng.° Nuno

Lopes, Director Geral da empresa em Portugal.

Figura 3.15 - Colocagdo da manga condutora — Arquivo Pessoal

Os trabalhos iniciaram-se de manhd& com a limpeza dos colectores para os
mesmos estarem livres de escoamento para a aplicagdo do revestimento.
Foram utilizados neste processo e durante toda a operacdo, dois camides
desobstrutores, sendo um propriedade da A.S. e outro de uma empresa sub-
contratada pela Aarsleff. Apds a necessaria limpeza dos colectores, a primeira
operacdo realizada consistiu na introdugcdo de uma manga condutora através

dos colectores. Esta, depois de ser inicialmente invertida cerca de 5 m, foi
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injectada no colector com recurso a ar comprimido, como se pode verificar na
Figura 3.15.

Apos a introducdo da manga condutora, comecaram os trabalhos de aplicacéo
do revestimento, utilizando-se o método do tambor de inverséo de ar. O
processo comeca com a colocacdo do revestimento impregnado no tambor,
enrolando-o, como se pode observar na Figura 3.16. Na figura também se
pode observar a caixa de cor azul onde foi transportado por via rodoviaria o
revestimento impregnado de resina e envolto em gelo. De salientar que o
revestimento esta voltado ao contrario, isto €, com a resina na parte interior.
Estando ja o revestimento enrolado no tambor, € colocada uma mangueira de
inversdo especial no tambor que possibilitara a colocacdo correcta do
revestimento no colector. Quando a mangueira € colocada, o revestimento é
puxado por intermédio de uma corda para fora do tambor para se fixar na

extremidade da mangueira.

Figura 3.16 - Colocacéo do revestimento no tambor — Arquivo Pessoal
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Depois de fixado o revestimento, inicia-se a injeccdo do mesmo através do
colector, com o auxilio da manga guia anteriormente colocada.

Quando tudo esta instalado, comeca a injeccao do revestimento no interior do
colector. As irregularidades do colector existente ndo oferecem problema, uma
vez que o revestimento ainda se encontra impregnado, ou seja, num estado
maleavel, o que permite que este se adapte as condicdes em que se encontra
o colector. Assim, os relevos indesejaveis, devido a colocacdo da manga
condutora, ndo oferecem resisténcia a colocacdo. Como € natural, existem
diversos tipos de irregularidades. Como neste caso as irregularidades eram de
pequena dimenséo, nao se verificou qualquer problema e o revestimento final
fica apenas com um relevo pontual que ndo representa obstaculo ao
escoamento. Na Figura 3.17 descreve-se graficamente o funcionamento de

todo o processo de injeccao do revestimento.

Figura 3.17 - Descricao grafica do processo de instalacdo do revestimento — Adaptado de Catalogo
do Revestimento CIPP da Aarsleef

Por fim, ap0s a injec¢éo do revestimento, procede-se a cura. Introduz-se uma
mangueira de conducao de vapor de agua na mangueira de inversao especial,
gue conduzira o vapor de agua para a cura. Na outra extremidade é colocado
um aparelho que garante a circulacdo do vapor de agua, isto é, que o vapor de
agua percorre toda a zona da conduta que foi revestida.

ApOs a cura, as extremidades do colector sdo cortadas, sendo que o

revestimento jA apresenta uma rigidez assinalavel, uma vez que a cura €
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estudada para se efectuar de uma forma rapida e eficaz. Na Figura 3.18
podemos obervar o colector ja reparado.

Naturalmente todo o processo € monitorizado, verificando-se constantemente
se a temperatura é a desejavel, através de um temoOmetro colocado na
extremidade oposta. O objectivo é garantir que a temperatura do vapor de 4gua
€ a mesma em toda a extensdo do novo revestimento e que O processo
decorre no tempo calculado.

Para este caso concreto, a solucdo adoptada foi seguramente a melhor. Em
primeiro lugar devido a profundidade a que o colector se encontra. Por outro
lado, o tr&fego automével e os inconvenientes gerados devido ao corte de
transito foi também um factor determinante. A nivel econémico esta solucao foi

também substancialmente mais vantajosa para a A.S.

Figura 3.18 - Colector reparado sob a Rua Doutor Virgilio Arruda, Santarém — Arquivo Pessoal

No entanto, podem existir situacfes em que 0 recurso a esta tecnologia nao
traga vantagens tao claras, em particular no caso de a reparagdo ser a uma

profundidade mais pequena e existir material em depdsito para reposicédo. E
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portanto necessario fazer sempre um estudo comparativo das solucdes
disponiveis, uma vez que as circunstancias variam de situacao para situacao.

Para o autor do presente relatério, 0 acompanhamento desta operacéo foi de
elevada importancia uma vez que lhe permitiu conhecer e participar na
aplicacdo de tecnologias novas, assistir a uma reparacdo de patrimoénio, ver
como se detectam problemas e pesar vantagens e desvantagens nas
diferentes solugcdes disponiveis para resolver um problema. Toda a descricédo

técnica da operacdo foi baseada em Aarsleff (2011).
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4 Conclusodes e Desenvolvimentos Futuros

4.1 Conclusao Geral

Apesar de os objectivos deste estagio terem sido reformulados devido ao facto
de as obras previstas ndo terem avancado no calendario previsto, oS novos
objectivos enumerados na introdugdo deste relatério foram alcangados, pelo
que podemos concluir que se tratou de um estagio com sucesso, que contribuiu
de forma preponderante para a formacéo do Autor.

Ao longo do seu estagio, o Autor teve a oportunidade de constatar a
importancia dos conhecimentos adquiridos durante o seu percurso académico
e a sua aplicabilidade em casos concretos, em particular os conhecimentos
referentes a sua area de especializacao, a Hidraulica.

A oportunidade de realizar 0 seu estagio numa empresa publica relacionada
com a éarea de especializacdo do mestrado foi um aspecto muito
preponderante, que permitiu um contacto com a realidade deste tipo de
empresas, ha area em causa, com as suas actividades e com os desafios que
enfrentam no dia-a-dia.

A abrangéncia das teméaticas com que o Autor tomou contacto, que cobriram
areas como a construcdo de novo patriménio da empresa, a manutencdo dos
equipamentos existentes, bem como a conservacao do espdélio pertencente a
Empresa das Aguas de Santarém, foi também de grande relevancia para a sua
formacéo.

A realizacédo de trabalho concreto para a empresa, tal como a compilagéo de
informacgdes dispersas, a criacdo de fichas individuais de equipamentos de
abastecimento de 4gua e de tratamento de aguas residuais e a criagcdo do
registo dos consumos energéticos efectuados pelos equipamentos, foi uma
forma de contribuir de forma concreta para a empresa que acolheu o estagio
descrito neste relatério, permitindo ao Autor adquirir mais conhecimento pratico
na fase final desta etapa académica, enriguecendo assim o0 seu curriculum
vitae e preparando-se activamente para as etapas futuras do seu percurso

profissional, concretamente para o mercado de trabalho.
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Além disto, o acompanhamento da reparacdo de colectores, da instalacdo de
uma VRP e as visitas efectuadas as obras a cargo da A.S. permitiram ao Autor
um contacto real com varias dimensdes da vida de uma empresa que actua ao
nivel da conservagao, manutencao e construcdo do seu patrimonio estratégico.
Embora as condi¢des de trabalho n&o tenham sido perfeitas, faltando por vezes
algum acompanhamento e comunicagao, facto motivado essencialmente pelo
excesso de trabalho e pela responsabilidade com que a empresa se debate
neste momento, estas foram no entanto adequadas ao cumprimento dos
objectivos do estagio e contribuiram de forma determinante para que esta fosse
uma experiéncia de estagio muito positiva e relevante para a formag¢édo do
Autor.

Perante o conjunto do relatdrio apresentado, o balanco deste estagio é assim
francamente positivo e foi, por todas as razdes anteriormente enumeradas, a

opc¢ao mais acertada e produtiva para concluir este ciclo de estudos .

4.2 Trabalhos Futuros

Na sequéncia deste estagio, é possivel sugerir 0s seguinte temas para estagios
e trabalhos futuros:

+ Reconfirmar todos os dados constantes nas folhas de equipamento;

% Completar o preenchimento das folhas individuais de equipamento;

% Criar e completar as fichas de equipamentos individuais das Estacdes

de Tratamento de Aguas Residuais;

%+ Converter as folhas de cadastro para base de dados Access;

% Integrar o cadastro existente num sistema de informacado geografica;

% Realizar estudos para avaliar da viabilidade da instalagéo de baterias de

condensadores para reaproveitamento da energia reactiva;
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A.Anexo — Caracteristicas por sistema

Al. Sistema de Abitureiras

Os lugares afectos ao Sistema de Abitureiras, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, sao:

e Abitureiras (180) e Joaninho (115)

e Albergaria (69) e Lamarosa (207)

e Casais da Aroeira (102) e Povoa de Trés (40)

e Casais do Sourico (24) e Pdvoa do Conde (117)
e Casais do Vidigao (32) e isolados (44)

O patrimonio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» duas captacOes de agua;
=>» dois reservatorios de agua;
= uma conduta adutora gravitica com uma extensao de 1410 m;
=» uma conduta adutora elevatdria com uma extensao de 2100 m;
=>» extensdo de condutas distribuidoras de 24793 m;

=>» um ponto de cloragem no reservatério de Gaido.

Figura A 1 — Reservatorio apoiado e elevado do sistema de abastecimento de Abitureiras — Arquivo
da A.S.
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A2. Sistema de Abra

Os lugares afectos ao Sistema de Abra, para 0s quais se apresenta 0 numero

de habitantes entre paréntesis, séo:

e Abra (365) e Espinheira (80)
¢ Aldeia de Além (203) e Prado (135)
e Alqueidao do Mato (214) e isolados (58)

e Casais da Espinheira (19)

O patrimoénio da A.S. neste sistema € constituido por:
=» uma captacédo de agua;
=>» dois reservatoérios de agua;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extenséo de 4290 m;
=» extenséo de condutas distribuidoras de 9185 m;

=» um ponto de cloragem no reservatorio de Abra.

Figura A 2 - Reservatorio do sistema de shastecimento de Abra — Arquivo da A.S.
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A3. Sistema de Albergaria

Os lugares afectos ao Sistema de Albergaria, para 0os quais se apresenta o
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Albergaria (289) e Guxerre (19)
e Alforzemel (76) ¢ Vila Nova do Coito (250)

O patrimonio da A.S. neste sistema € constituido por:
=>» duas captacdes de agua;
=>» dois reservatorios de agua;
=» duas condutas adutoras graviticas com uma extensao de 5189 m;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extenséo de 1260 m;
=» extenséo de condutas distribuidoras de 5937 m;

=>» dois pontos de cloragem, um em cada captacao.

Figura A 3 - Reservatorio do sistema de abastecimento de Albergaria — Arquivo da A.S.
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A4. Sistema de Alcanede

Os lugares afectos ao Sistema de Alcanede, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alcanede (414) e Pé da Pedreira (265)
¢ Aldeia da Ribeira (371) e Vale do Soupo (79)
e Barreirinhas (163) e Valverde (466)

e Murteira (124) e isolados (339)

e Oleiros (57)

O patrimoénio da A.S. neste sistema é constituido por:
=> trés reservatorios de agua;
=» uma conduta adutora gravitica com uma extensdo de 9678 m;
=» duas condutas adutoras elevatérias com 3100 m e 4800 m.

= extensdo de condutas distribuidoras de 10707 m;

Figura A 4 - Reservatorio do sistema de abastecimento de Alcanede — Arquivo da A.S.
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A5. Sistema de Alcanhdes

Os lugares afectos ao Sistema de Alcanhdes, para 0os quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alcanhdes (1595) e Vale de Figueira (1266)
e Casal do Grilo (22) e Verdelho (445)
e Povoa de Santarém (633) e isolados (56)

O patrimonio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» duas captacdes de agua;
=> trés reservatorios de agua,
=» duas condutas adutoras elevatérias com uma extensao de 6446 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 62854 m;

= um ponto de cloragem na estacao elevatoria de Alcanhdes.

Figura A 5 - Estacao elevatoria do sistema de abastecimento de Alcanhdes — Arquivo da A.S.
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A6. Sistema de Almoster

Os lugares afectos ao Sistema de Almoster, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Almoster (203) e Freiria (65)

e Atalaia (238) e Louriceira (83)

e Casal da Charneca (372) e Vale Moinhos (31)
e Casal do Paul (136) e isolados (147)

O patrimoénio da A.S. neste sistema € constituido por:
=>» duas captacdes de agua (existe uma terceira, mas pertencente a EPAL);
=>» dois reservatorios;
= uma conduta adutora gravitica com uma extensao de 3518 m;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extenséo de 1000 m;

=» dois pontos de cloragem, um em cada reservatorio do sistema.

Figura A 6 - Reservatorio elevado Mata 4 — Arquivo da A.S.
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A7. Sistema de Amiais de Baixo

Os lugares afectos ao Sistema de Amiais de Baixo, para 0s quais se
apresenta o numero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Amiais de Baixo (2065) e Cortical (230)

e Amiais de Cima (407) e Coutada de Cima (41)
e Canal (120) e Vale da Trave (155)

e Casais de Além (34) e isolados (14)

O patrimoénio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» duas captacdes de agua,
=» quatro reservatorios de agua;
= uma conduta adutora gravitica com uma extensao de 5317 m;
=> trés condutas adutoras elevatdrias com extensdes de 8900 m;
=» extensao de condutas distribuidoras de 21773 m;
=>» dois pontos de cloragem:

» estacdo elevatodria de Amiais de Baixo;

» reservatorio de Coutada.

Figura A 7 - Reservatorio do sistema de abastecimento de Amiais de Baixo — Arquivo da A.S.
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A8. Sistema de Arneiro das Milharicas

Os lugares afectos ao Sistema de Arneiro das Milharicas, para os quais se
apresenta o numero de habitantes entre paréntesis, sao:

e Achete (16) e Casal das Boicas (61)
e Advagar (195) e Casal del Rei (51)

e O Almeirim (69) e Casal do Arrocho (47)
e Arneiro das Milharigas (766) e Casal Gouveia (20)

e Arneiro dos Borralhos (109) e D. Belida (90)

e Atalaia (117) e D. Fernando (121)

e Azenha (65) e Pdvoa de Més (175)

e Casais Bufinha (31) e Pdvoa Nova (64)

e Casais de Vale Flores (81) e Santos (81)

e Casal da Comenda (19) e isolados (99)

e Casal da Estrada (35)

O patriménio da A.S. neste sistema é constituido por:
=» duas captacdes de agua;
=> trés reservatorios de agua,
=>» duas condutas adutoras graviticas com uma extensao de 6390 m;
=» duas condutas adutoras elevatérias com uma extenséo de 4570 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 37506 m;

= um ponto de cloragem na esta¢ao elevatoria de Arneiro das Milharicas.

Figura A 8 - Estacao elevatoria do sistema de abastecimento de Arneiro das Milharigas — Arquivo
da A.S.
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A9. Sistema de Casével

Os lugares afectos ao Sistema de Casével, para 0s quais se apresenta 0

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

66

Agasalho (18)
Algueidao (72)
Azinheiras (11)

Boucas (90)

Casais Benfique (36)
Casais Calado (30)
Casais Ciprestes (99)
Casais da Estrada (28)
Casais da Mariana (34)
Casais do Belchior (43)
Casais do Louco (26)
Casais Jorge (80)
Casais Novos (28)
Casais Prelaz (27)
Casais Tojosa (55)
Casal da Marra (26)
Casal entre Barreiras (12)
Charneca (37)
Comenda (137)

Corredoura (120)

Fonte Santa (45)

Foros do Coléo (350)
Lameiras de Sobral (53)
Loja Nova (35)
Murtinhais (69)

Polinho (64)

Ponte de S. Vicente (47)
Ponte Nova (38)

Povoa (74)

Raposeira (35)

Ribeira da Pipa (62)
Sobral (38)

Terra Fria (12)

Tojeiro (77)

Varzeas (44)

Vila Nova (77)

isolados (351)

Figura A 9 - Reservatério elevado do sistema de abastecimento de Casével — Arquivo da A.S.
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O patrimonio da A.S. neste sistema € constituido por:
=>» duas captacOes de agua;
=>» trés reservatoérios de agua;
=>» quatro condutas adutoras graviticas com uma extenséo de 12834 m;
=>» duas condutas adutoras elevatérias com uma extensdo de 1800 m;
=» extenséo de condutas distribuidoras de 26326 m;
=>» dois pontos de cloragem:
» estacdo elevatéria de Sobral;
» estacdo elevatéria de Comenda.

Figura A 10 - Reservatoério do sistema de abastecimento de Casével — Arquivo da A.S.
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A10. Sistema de Gancaria

Os lugares afectos ao Sistema de Gancaria, para 0S quais se apresenta o
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alqueidao do Rei (130) e Mourual (198)

e Bairro dos Mortais (89) e Vale do Carro (225)
e Ferraria (33) e Vale Junqueira (27)
e Gancaria (298) e Varzeas (130)

¢ Mata do Rei (205) e Viegas (348)

e Mosteiros (274) e Xartinho (100)

O patriménio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» duas captacdes de agua,
=>» dois reservatorios de agua,
= uma conduta adutora gravitica com uma extensao de 7824 m;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extensdo de 1416 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 26620 m;
=>» dois pontos de cloragem:
» estacdo elevatéria de Gancaria,

» captacado de Vale do Carro.

Figura A 11 - Reservatorio elevado do sistema de abastecimento de Gancgaria — Arquivo da A.S.

68 Instituto Superior de Engenharia de Lisboa



ANEXO A — CARACTERISTICAS POR SISTEMA

All. Sistema de Mocarria

Os lugares afectos ao Sistema de Mocarria, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alcobacinha (38) e Mocarria (698)

e Baixinho (122) e Secorio (317)

e Casais da Charruada (159) ¢ Vila Nova da Babeca (69)
e Casais Mata o Demo (62) e isolados(6)

O patrimoénio da A.S. neste sistema € constituido por:
=>» duas captacdes de agua;
=>» dois reservatorios de agua;
= duas condutas adutoras elevatérias com extencdo total de 1837 m;
=>» extenséo de condutas distribuidoras de 19712 m;

=» um ponto de cloragem na estacao elevatoria de Mocarria.

Figura A 12 - Reservatorio do sistema de abastecimento de Mocarria — Arquivo da A.S.
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Al2. Sistema de Pernes

Os lugares afectos ao Sistema de Pernes, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alfeijoeiras (26) e Nabais (69)

e Almajdes (70) e Outeiro de Fora (178)
e Chéa de Baixo (126) e Pernes (1311)

e Comeiras de Cima (73) e Santo Amaro (26)

e Comeiras de Baixo (153) e Torre do Bispo (143)
e Fonte da Pedra (172) e isolados (60)

O patrimonio da A.S. neste sistema é constituido por:
=» quatro captacdes de agua;
=» quatro reservatorios de agua,
=>» trés condutas elevatérias graviticas com uma extensao de 4158 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 27494 m;

=>» um ponto de cloragem junto a estacéao elevatéria de Pernes.

Figura A 13 - Reservatorio elevado do sistema de abastecimento de Pernes — Arquivo da A.S.
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A13. Sistema de Pombalinho

Os lugares afectos ao Sistema de Pombalinho, para os quais se apresenta o
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Pombalinho (520)
e Reguengo do Alviela (45)
e isolados (10)

O patrimonio da A.S. neste sistema é constituido por:
= uma captacao de agua;
= um reservatorio de agua;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extensao de 100 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 10185 m;

= um ponto de cloragem na estacao elevatoéria de Pombalinho.

-v, E

Figura A 14 - Reservatorio elevado do sistema de abastecimento de Pombalinho — Arquivo da A.S.
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Al4. Sistema de P6voa da Isenta

Os lugares afectos ao Sistema de Podvoa da Isenta, para os quais se

apresenta o numero de habitantes entre paréntesis, sao:

e Ponte do Celeiro (115) e Vale de Santarém (3097)
e Pdvoa da Isenta (950) e isolados (104)

O patrimonio da A.S. neste sistema € constituido por:
=>» duas captacdes de agua;
=>» trés reservatoérios de agua;
=» duas condutas adutoras graviticas com uma extensao de 4727 m;
=>» duas condutas adutoras elevatdrias com uma extensdo de 2160 m;
=>» extenséo de condutas distribuidoras de 37708 m;
=>» dois pontos de cloragem:
» estacao elevatodria da Povoa da Isenta;

> reservatorio do Vale de Santarém.

Figura A 15 - Reservatorio elevado do sistema de abastecimento de Povoa da Isenta — Arquivo da
A.S.
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A15. Sistema de Romeira

Os lugares afectos ao Sistema de Romeira, para 0s quais se apresenta o
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Alto dos Fornos (67) e Lourosa (47)

e Bairro Dona Constanca (154) e Matas (27)

e Casais da Barroca (167) e OQOuteiro de Alfazema (53)
e Casais de Maria Delfina (80) e Romeira (413)

e Casais de S. Bréas (139) e Sinterra (131)

e Casal da Peneira (33) e isolados (56)

Figura A 16 - Reservatorio elevado do sistema de abastecimento de Romeira — Arquivo da A.S.
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O patrimonio da A.S. neste sistema € constituido por:
= uma captacao de agua;
=>» dois reservatorios de agua;
=» uma conduta adutora gravitica com uma extensdo de 2950 m;
=» uma conduta adutora elevatéria com uma extensdo de 2950 m;
=>» extenséo de condutas distribuidoras de 37000 m;
>

um ponto de cloragem na estacao elevatoria de Romeira.

Figura A 17 - Equipamentos do sistema de abastecimento de Romeira — Arquivo da A.S.
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Al6. Sistema de Santarém

Os lugares afectos ao Sistema de Santarém, para 0s quais se apresenta o
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Azo0ia de Baixo (218)

e Caneiras (87)

e Casais do Peso (82)

e Fontainhas (42)

¢ Ribeira de Santarém (1017)
e Santarém (27687)

e isolados (321)

Figura A 18 - Reservatorio e estacdo de telegestao de Santa Catarina (Santarém) — Arquivo da A.S.
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O patrimonio da A.S. neste sistema € constituido por:

76

=>» oito captagbes de 4gua;

=» cinco reservatorios de agua;

=>» nove condutas adutoras graviticas, prefazendo um total de 34680 m;

=>» sete condutas adutoras elevatorias com um total de 5840 m;

= extensdo de condutas distribuidoras de 98250 m;

=» cinco pontos de cloragem:

>

>
>
>
>

Captacao de Assacarias;

Captacao de Grainho;

Estacdo elevatoria de Ribeira de Santarém;
Reservatoério de Santarém (Sao Bento);

Captacao de Vale de Santarém.

I'.'
i
I

Figura A 19 - Reservatorio elevado de S&do Bento (Santarém) — Arquivo da A.S.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa



ANEXO A — CARACTERISTICAS POR SISTEMA

Al7. Sistema de Tremés

Os lugares afectos ao Sistema de Tremés, para 0s quais se apresenta 0
namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Arneiro de Tremés (309) e Tremés (772)
e Azdia de Cima (263) e Vale de Agua (64)
e Carvoeira (121) e isolados (79)

e Casais da Charneca (368)

O patrimoénio da A.S. neste sistema € constituido por:
=» duas captacdes de agua,
um reservatorio de agua;
uma conduta adutora gravitica com uma extensao de 2590 m;
uma conduta adutora elevatoria com uma extensao de 1645 m;

extensao de condutas distribuidoras de 27137 m;

L2

um ponto de cloragem no reservatorio de Tremés.

Figura A 20 - Reservatorio do sistema de abastecimento de Tremés — Arquivo da A.S.
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A18. Sistema de Vaqueiros

Os lugares afectos ao Sistema de Vaqueiros, para oS quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Cabeca Gorda (43) e Santa Luzia (46)
e Famalva (11) e Vaqueiros (253)
e Marinheira (58) e isolados (21)

O patriménio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» duas captacbes de agua;
=>» dois reservatorios de agua,
=» uma conduta adutora elevatoria com 2750 m;
=» extensdo de condutas distribuidoras de 15070 m;

= um ponto de cloragem no reservatorio de Marinheira.

Figura A 21 - Reservatorio enterrado da Marinheira — Arquivo da A.S.
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ANEXO A — CARACTERISTICAS POR SISTEMA

A19. Sistema de Varzea

Os lugares afectos ao Sistema de Varzea, para 0s quais se apresenta o

namero de habitantes entre paréntesis, séo:

e Aramanha (154) e Outeiro (128)

e Carneiria (69) e Perofilho (272)

e Casais do Quintdo (102) e Santarém (310)
e Casais Maio (41) e Vilgateira (191)
e Casais Seca o Alho (24) e isolados (54)

e Cortelo (81)

O patriménio da A.S. neste sistema é constituido por:
=>» um reservatoério de agua;
= uma conduta adutora elavatéria com uma extensao de 1650 m.

= extensdo de condutas distribuidoras de 17083 m;

Figura A 22 - Reservatério do sistema de abastecimento de Varzea — Arquivo da A.S.
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B.Anexo — Fichas de Equipamento Individuais

Referéncia

Instalado a
Localizagdo

Tipo

Altura da Torre (m)
Cota da Soleira (m)
Altura da Agua (m)
Capacidade (m®)
Raio Aproximado (m)

Area Aproximada (m°)

>y
T’
A.S.

<P Aguas de Santarém

Servipos Técnicos

Caracteristicas dos Reservatorios

RE

(ad)

{mm) 1993

105

35

55

224

16

Obsetvagdes:

Figura B 1 - Vista Tipo da pagina 1 da Ficha de Equipamento Individual do sistema de Albergaria
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ANEXO B — FICHAS DE EQUIPAMENTO INDIVIDUAIS

9
L_<® Aguas de Santarém
A.S.

Semvigos Técnicos

Historico do Deposito: (referéncia)

Data da avaria Tipo de avaria ILocaI da reparacao| Data de montagem

Instaladas grelhas de protecdo a zona

das valvulas do reservatério elevado Outnbro-ds 2009

Figura B 2 - Pagina 2 da Ficha de Equipamento Individual do sistema de Albergaria

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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C.Anexo — Visita as obras de construcao da ETAR de
Alcanede
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ANEXO C — VISITA AS OBRAS DE CONSTRUGAO DA ETAR DE ALCANEDE
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X .

Figura C 4 - Vista da construcédo por patamares da ETAR de Alcanede — Arquivo Pessoal
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ANEXO D — INSTALAGAO DE VRP EM CASAIS DA CHARNECA

D.Anexo — Instalacao de VRP em Casais da Charneca

Figura D 2 — VRP instalada, vista longitudinal (Casais da Charneca) — Arquivo Pessoal

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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Figura D 4 - Vista geral da instalacdo da VRP (Casais da Charneca) — Arquivo Pessoal
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ANEXO E — REPARAGAO DE COLECTOR

E. Anexo — Reparacéo de Colector sob a Avenida Madre
Andaluz em Santarém

Santarem
R Verjilio Arruda. Cul->Cy2
gres, 200 mm

y
»

-
.
.

hu'\midade visivel Largura 02 cm
£
15.‘12.1[] 19:47 00 00 00 CM1:« 005.30 m FC: 53%

~ S

Figura E 1 - Fissuras no colector na Rua Virgilio Arruda, Santarém — Arquivo Pessoal

N T

y 5
18.04.11 12: 32 D0 00 00 CM1: 003.10 ™ FC: 33

Figura E 2 - Fissuras no colector na Rua Virgilio Arruda, Santarém — Arquivo Pessoal
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-
1870491 12:32 00 00 00 CM1: 006.10 m FC:

Figura E 3 - Fissuras no colector sob a Rua do Ateneu Comercial, Santarém — Arquivo Pessoal

Figura E 4 - Chegada do material da Aarsleff ao Campo Emilio Infante de Camara, Santarém —
Arquivo Pessoal
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ANEXO E — REPARAGAO DE COLECTOR

o b T
At B0 J
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N

Figura E 6 - Equipa de trabalho a puxar o revestimento através da mangeira de inversdo especial —

Arquivo Pessoal
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Figura E 7 - Fixac&o da ponta do revestimento na mangueira — Arquivo Pessoal
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ANEXO E — REPARACAO DE COLECTOR

Figura E 8 - Colocacdo da mangueira de inversdo especial — Arquivo Pessoal

Figura E 9 - Mangeira de inversédo especial inserida na manga guia — Arquivo Pessoal
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Figura E 10 - Extremidade final do colector. Equipamento de vapor de agua — Arquivo Pessoal
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ANEXO E — REPARACAO DE COLECTOR

Figura E 11 - Mangueira de vapor de agua ligada a mangeira de inversdo especial — Arquivo
Pessoal
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Figura E 12 - Mostrador electrénico da temperatura no interior do colector durante a fase de cura
do revestimento — Arquivo Pessoal

Data: 18.04.2011

Hora: 20:46

Operador:

Cidade: Santarem

Rua: R Virgilio Arruda
Situacao: rua principal
Cond. Clima:

Fluxo: Ho sentido do fluxo
Tipo de rede: Rede de fecais

Material: yres
Perfil: 200 mm

Comp. Troco:
Caixa de montante:MREN
Caixa de jusante: JREN

1803211 19: 45 00 00 00 CM1: 000.60 m FC: 33

Figura E 13 - Inicio da inspeccéo video final, apés colocagdo do novo revestimento ao longo do
colector reparado — Arquivo Pessoal
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