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I.INTRODUCAO

No ambito da Prestacao de Servicos para a elaboragao de projectos para o “SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUAS DOS LUGARES DE VALE PEREIRA DA SERRA E VALE DE
NOGUEIRA”, promovida pela Cdmara Municipal da Lousd, que tem como objectivo a ampliagao do
sistema de abastecimento de agua que serve o lugar de Vale de Nogueira para suprimir as necessidades
de agua do aglomerado de Vale Pereira da Serra, na freguesia da Lousa, apresenta-se, no presente

documento, a Meméria Descritiva e Justificativa referente ao PROJECTO DE EXECUCAO.

Em termos genéricos, este PROJECTO DE EXECUCAO contempla a construcio de uma
Estacio de Tratamento de Agua (ETA), para tratamento da 4gua bruta proveniente da captagio
existente, conjuntamente com a instalagio de um novo reservatério que substituira o existente, assim
como a instalagdo de novas condutas distribuidoras que permitirao a alimentagao do aglomerado de

Vale Pereira da Serra, para além de Vale de Nogueira.

No desenvolvimento do projecto foram contemplados todos os aspectos de natureza técnica,
economica e ambiental, que permitirao garantir a distribuicio de agua aos lugares a servir.
Relativamente aos aspectos econémicos, esteve presente na elaboragio do projecto a preocupagao
em minimizar, na medida do que é possivel, o investimento inicial e os encargos de exploragao
necessarios ao correcto funcionamento do sistema de distribuicao de agua, sem que, de algum modo,

a qualidade técnica e ambiental do projecto viesse a ser minimamente comprometida.

Resumidamente, o presente PROJECTO DE EXECUCAO contempla a construgio das

seguintes infraestruturas:

€ Rede de Distribuigio de agua:
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o Tracado: Tubagem instalada em arruamentos de acesso aos aglomerados de

Vale de Nogueira e de Vale Pereira da Serra;

o Profundidade minima: 0.8 metros, ao extradorso;

o Didmetro nominal: 63 e 90 mm;

o Material da tubagem: PEAD;

o Classe de pressdo: PN 10;

o Extensdo: 1596.26 metros;

o Numero de ventosas: 2;

o Numero de descargas de fundo: 2;

o Numero de bocas de incéndio novas: 4;

(©]

Novo Reservatorio:

o Reservatério construido com elementos pré-fabricados em betdo, com 50 m3;

€ Estacio de Tratamento de Agua (ETA):

o ETA compacta, a instalar no interior de um edificio pré-fabricado em madeira.

o~
¥

Reabilitagao das captagoes de agua.

Apos este capitulo introdutorio (Capitulo | — Introdugdo) dando conta do enquadramento geral
do Projecto e seus objectivos, apresenta-se, seguidamente, uma caracterizagao geral da area servida

(Capitulo 2 — Caracterizagio Geral da Area Servida).

Seguidamente, apresenta-se, no Capitulo 3 — Situagdo Actual, uma descri¢ao sucinta da situacao

existente no que diz respeito ao sistema de abastecimento de agua, na zona em estudo.
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No Capitulo 4 — Descricdo da Solugdo Preconizada, apresenta-se uma descrigao geral das solugoes

preconizadas para as infraestruturas de captagao, adugao, tratamento e distribuicao de agua.

No Capitulo 5 — Elementos de Base, sio apresentados os dados de base adoptados no

dimensionamento hidraulico das infraestruturas projectadas.

O capitulo seguinte, denominado Capitulo 6 — Concepcdo e Dimensionamento do Sistema de

Distribuicdo de Agua, apresenta os critérios, dimensionamento e disposi¢oes construtivas das novas

condutas de distribuicao preconizadas.

O Capitulo 7 refere-se a concepgio e dimensionamento da Estacio de Tratamento de Agua
(ETA) e do novo Reservatorio de Distribuicao, incluindo a descricao da solugao de tratamento e do
equipamento electromecanico a instalar, assim como os aspectos relativos a concepgao geral do

reservatorio.

Por sua vez, no Capitulo 8, descrevem-se as intervengoes de reabilitagio propostas para a

captacao de agua e adutora de agua bruta existente.

Por dltimo, os Capitulos 9 e 10 referem-se ao projecto de Instalagées Eléctricas, apresentam-se
os elementos de concepgao e dimensionamento (capitulo 9), assim como as Condigoes Técnicas

Especiais (capitulo 10).

De modo a permitir uma adequada compreensao do desenvolvimento dado ao presente
Projecto, sera um complemento acompanhar a leitura deste documento com as Pegas Desenhadas que

compoem o presente Projecto.
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2.ENQUADRAMENTO GERAL DA AREA SERVIDA

2.1.DESCRICAO E LOCALIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO

A uniao de freguesias da Lousa e Vilarinho pertencente ao concelho da Lousa (distrito de
Coimbra), apresenta uma area de 72,40 km2 e uma populagao residente de 13056 habitantes (de acordo
com os Censos de 201 |). Encontrando-se limitada a Norte pela Uniao de Freguesias de Foz de Arouce
e Casal de Ermio e pelas freguesias de Gandaras e Serpins, a Oeste pelo concelho de Miranda do

Corvo, a Sul pelo concelho de Castanheira de Pera, e a Este pelo concelho de Gois.

Na Figura 2.1 apresenta-se o enquadramento territorial da Unido de Freguesia da Lousa e

Vilarinho.

Figura 2.1 — Enquadramento Territorial da Uniao de Freguesias da Lousa e Vilarinho.
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O levantamento topografico que serviu de base ao desenvolvimento do projecto foi realizado
em Janeiro de 202l, sendo adoptado o sistema geo-cartografico PT-TM06-ETRS89, com sistema

vertical de referencia tem o Marégrafo de Cascais.

2.2.CONDICIONANTES

A aldeia de Vale de Nogueira esta incluida classificada como “Sitio de Importiancia Comunitaria
Serra da Lousa” — Rede Natura 2000, estando a obra sujeita a parecer prévio do Instituto da

Conservagao da Natureza e das Florestas, I.P. (ICNF).

Deste modo, as intervengoes devem ser executadas dando cumprimento a legislagao aplicavel

em vigor, tendo em conta o conteudo do parecer do ICNF, do qual se destacam um conjunto de boas

praticas, medidas de minimizagao e mitigacao de impactes do projecto, nomeadamente:

e  “Devera minimizar-se a afectacao de areas contiguas as areas de intervengao, devendo

esta restringir-se a area estritamente necessaria a obra”;

e “A escolha da maquinaria a utilizar em obra devera ter em atengao a necessidade de

minimizar a destruicao de vegetacao e a compactagao do solo”;

e “Salvaguardar as linhas de agua e a galeria de vegetagcdo associada, com uma faixa
minima de 10 m para cada lado das margens, onde nao deverao ser efectuadas
mobilizagSes do solo, deposicdo de materiais, instalagao de infraestruturas, corte de

vegetacao ribeirinha autoctone, deposicao de materiais ou substancias poluentes”;

e “Salvaguardar a regeneragdo natural e exemplares adultos de espécies arboreas e

arbustivas autdctones existentes no terreno’”’;

e “A presenca de espécies invasoras (Decreto-Lei n.° 565/99, de 21 de Dezembro), em
particular de Acacia dealbata, exige a adopgao de boas praticas relativamente a
movimentagoes de terra, transporte e destino do material lenhoso cortado. Devera
acautelar-se que nio é depositado solo com probabilidade de conter sementes de

acacias em areas nao invadidas; o corte, transporte e depdsito dos exemplares de
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acacia cortados devera preferencialmente ser efectuado fora da época de maturagao
dos frutos e sementes. Sempre que ocorra o transporte e armazenamento, ainda que
temporario, devera sempre ser garantido que nao sao disseminadas sementes para

areas nao invadidas”’;

e “O estaleiro devera localizar-se em locais nao coincidentes com as areas de habitats

referidos acima’;

¢  “No caso de nao existirem acessos que sirvam os propositos da obra, deverao ser
apenas abertos trilhos que permitam a passagem do equipamento e da magquinaria
envolvida na obra, os quais terao que ser devidamente descompactados e naturalizados
no final da obra. A abertura de acessos ou o alargamento dos existentes devera
cumprir as condicionantes e boas praticas aplicaveis aos restantes elementos do

projecto”’;

e “Os trabalhos de desmatagido e decapagem de solos deverao ser limitados as areas

estritamente necessarias’;

e “Nao deverao igualmente ocorrer quaisquer movimentagoes de terras para além da

estritamente necessarias a execugao das acgoes descritas”;

o “A camada superficial de solo (terra vegetal) decapada durante as acgbes de
movimentagao de terras devera ser cuidadosamente removida, depositada em local
adjacente ao local de onde foi retirado e separadamente das restantes terras retiradas.
Esta camada de solo vivo devera ser a Ultima a ser reposta a vala de forma a integrar

novamente a camada superficial de solo”;

e “A calendarizagao e metodologias das intervengoes associadas as operagoes descritas
deverao ter em conta a necessidade de minimiza¢ao da erosao do solo e produgao de
derrames de terra para as linhas de agua, procurando, evitar a exposi¢ao do solo nas
épocas com maior probabilidade de ocorréncia de chuva e procurando realizar os

trabalhos no mais curto espago de tempo possivel”;
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e “Quaisquer residuos ou substincias poluentes nio poderao ser depositados no solo
ou agua, devendo ser devidamente acondicionados e encaminhados para destino final

adequado”.
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3.SITUACAO ACTUAL

3.1.CONSIDERAGOES GERAIS

Actualmente, o lugar de Vale de Nogueira, na freguesia da Lousa, encontra-se infraestruturado
com sistema de abastecimento de agua constituido por 2 captagoes de agua, um reservatorio, um

sistema de tratamento e a rede de distribuigao.

Por sua vez, o aglomerado de Vale Pereira da Serra nao tem sistema publico de abastecimento

de agua.

O presente projecto tem como objectivo a reabilitagio/ ampliagio das infraestruturas
existentes, para colmatar as inconformidades identificadas e permitir o abastecimento de agua a

localidade de Vale Pereira da Serra.
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4.DESCRICAO GERAL DA SOLUCAO PRECONIZADA

4.1.CONSIDERAGOES GERAIS

No dmbito da elaboragio do presente PROJECTO DE EXECUCAO considerou-se, para a

distribuicao de agua, solugao em consonancia com o definido pela C. M. da Lousa.

Conforme atras referido, o presente projecto tem como objectivo a reabilitagao/ ampliagao
das infraestruturas de abastecimento de agua existentes em Vale de Nogueira, para colmatar as

inconformidades identificadas, e permitir o abastecimento de agua a localidade de Vale Pereira da Serra.
Assim, preconizam-se as seguintes intervengoes:

e Construgio de um novo reservatorio, implantado numa cota que permita o

abastecimento de Vale Pereira da Serra;

e Construgio de uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA), compacta, de
funcionamento automatico, a instalar no interior de um edificio pré-fabricado,

implantada em local contiguo ao novo reservatorio;
o Reabilitagao das captagoes de agua existentes e da adutora de agua bruta.

e Construgao de novas condutas de distribuicao de agua, para interligagio com a rede

existente em Vale de Nogueira e abastecimento a localidade de Vale Pereira da Serra.
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Com a execugao destas novas infraestruturas, pretende-se garantir a fiabilidade do sistema de
abastecimento, designadamente as condi¢oes de qualidade de agua, e ampliar a cobertura da rede

publica.

De modo a permitir uma perfeita compreensio do desenvolvimento dado pela CTGA ao
projecto, sera um complemento acompanhar a leitura desta secgao com as Pegas Desenhadas que

compdem o Volume |, Tomo 1.3, do presente PROJECTO DE EXECUCAO.
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5.ELEMENTOS BASE

5.1.CONSIDERACOES GERAIS

O presente capitulo visa descrever os elementos de base considerados no dimensionamento
das infra-estruturas do “Sistema de Abastecimento de Agua aos lugares de Vale Pereira da Serra
e de Vale de Nogueira”. Estes elementos encontram-se em conformidade com as disposi¢coes

regulamentares aplicaveis e boas praticas de conceicao e execucio deste tipo de infra-estruturas.
5.2.HORIZONTE DE PROJECTO

O Horizonte de Projecto corresponde ao nimero de anos durante os quais o sistema, ou as
estruturas e equipamentos que o constituem, estardo a operar em condi¢oes de satisfazer as

necessidades previstas ao longo desse periodo.

No presente Projecto adoptar-se-a, em consonancia com os documentos normativos das
Aguas de Portugal, para obras de construgao civil, um horizonte de Projecto de 30 anos, isto é, o ano
de 2051, e relativamente ao dimensionamento de equipamentos electromecanicos, considerar-se-a um

periodo de vida atil de 15 anos (ano 2036).

5.3.POPULACAO A SERVIR

5.3.1.CONSIDERACOES GERAIS

Nos Projectos de Sistemas de Hidraulica Urbana, os estudos sobre a evolugao da populagao a

ser servida sao imperativos iniciais. Estes estudos constituem a base para a fixagao da capacidade das
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instalagoes ou orgaos a serem executados, tendo em vista a sua duragao Util e/ou o seu financiamento

e custo suportado pela populagao presente e futura.

Os processos de estimativa de populagoes futuras, utilizados na pratica, sao todos de caracter
aproximado, pois constituem sempre métodos de extrapolagao. O fundamento comum a todos os
processos € a investigagao de condigdes que ocorreram no passado e a hipotese de que os factores

de crescimento ja verificados continuarao a agir da mesma forma no futuro.

Sendo o crescimento da populagao um fenémeno de grande complexidade que envolve, entre
outros, factores econémicos, geopoliticos e sociais, deve ter-se em conta a imprecisao e o risco

associados a tais estudos.

Diversos critérios tém sido empregues para descrever as variagdes observadas na populagao
e para projectar as alteragoes que podem ocorrer no futuro, ou seja, para estimar as populagoes
futuras. De entre estes métodos, destacam-se modelos simples capazes de descrever o crescimento
e/ou o declinio populacional, como o método do crescimento aritmético e o método do crescimento
geométrico (ou método da Lei de Malthus), e outros mais elaborados, como o método das
componentes demograficas, que tomam em conta as componentes da variagao populacional: natalidade,

mortalidade e migragoes.

No ambito da elaboragao do presente Projecto, o estudo da populagao realizou-se de acordo
com o disposto no art.” |1, capitulo Il do Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuigio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR), Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de Agosto de 1995:

uI

- ... é indispensavel conhecer a situagio demografica actualizada da zona a servir, em termos

de populagao residente e flutuante, e avaliar a sua evolugao previsivel.”
5.3.2.POPULACAO RESIDENTE

O sistema de abastecimento de agua proposto servira o lugar de Vale Pereira da Serra, na
freguesia da Lousa. Para a previsao da populagao residente, no ano horizonte de projecto, usualmente,
utiliza-se a informagao disponivel nos Censos Populacionais publicados pelo Instituto Nacional de

Estatistica (INE).
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Assim, apresentam-se no Quadro 5.1, os dados referentes a populagao residente nesses

lugares, nos anos 1981, 1991, 2001 e 201 1.

Quadro 5.1 — Populagio residente na area servida pela rede em estudo.

2011
Freguesia Lugar
Pop. Residente | Pop. Residente | Pop. Residente | Pop. Residente
Vale de Nogueira 43

Lousd

Vale Pereira da Serra - - - -

Da analise dos resultados apresentados no Quadro anterior, pode-se constatar que para as
décadas mais recente para a qual existem dados censitarios, o lugar de Vale de Nogueira apresenta
uma taxa de crescimento negativa. Contudo, na projeccao da populagao para os anos futuros julga-se
prudente a adopgao, para esse lugar, de uma taxa de crescimento nula, considerando-se que a

populagao se mantera constante ao longo do periodo de vida util do sistema.

Relativamente ao aglomerado de Vale Pereira da Serra, pode-se constatar que os censos sao
omissos relativamente ao efectivo populacional ai residente, pelo que se estimara a sua populagao em
funcao do n° de habitagdes existentes. Assim sendo, admitir-se-a um efectivo populacional de 10

habitantes.

Assim, apresenta-se, seguidamente, no Quadro 5.2, a projeccio obtida para a populagio

residente a servir pelos sistemas de abastecimento em estudo.

Quadro 5.2 — ProjecgSes para a Populagiao Residente.

2019 2034 2049
Lugar

Freguesia
Pop. Residente | Pop. Residente | Pop. Residente ‘
‘ Vale De Nogueira 39 39 39
Vale Pereira da
‘ Lousd Serra 10 10 10
‘ TOTAIS 49 49 49
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5.3.3.CONSUMOS DE EQUIPAMENTOS

Quanto a consumos especificos por parte de industrias, unidades hoteleiras ou superficies
comerciais, ndo se encontra, na area de influéncia do sistema em estudo, qualquer tipo de equipamento

que, pela sua dimensao e actividade, justifique a sua contabilizagao especifica.
5.3.4.POPULACAO TOTAL

No Quadro 5.3, a projeccao obtida para a populacio total a servir pelos sistemas de

saneamento em estudo.

Quadro 5.3 — Projeccoes para a Populagao Total.

T | | owe |
Freguesia Lugar
B SR T

Vale De Nogueira

‘ Vale Pereira da 10 10 0

Lousd Serra

‘ TOTAIS 49 49 49

5.3.5.CONSIDERACOES FINAIS

Em consonancia com o estudo referente a projeccao populacional, e admitindo que a
populagao total a servir pelo sistema de abastecimento em estudo servira uma populagio de 49
habitantes, no ano horizonte de projecto, considerando o somatorio das populagoes residente e

flutuante.
5.4.CAPITACAO DE AGUA
Para a capitagdo de agua (consumo doméstico), considera-se o valor de 160 litros por habitante

e por dia. Este valor julga-se prudente se atendermos aos niveis de desenvolvimento socioeconémico

existente na area servida.

Sistema de Abastecimento de Agua dos lugares de Vale Pereira da Serra e Vale de Nogueira

CAMARA MUNICIPAL DA LOUSA
000

868.31.PE.SAA.MD).2 Projecto de Execugdo Pagina |2l



@ C1G4

MUNICTPI DA TOUSA
CAMARA MUNICIPAL

5.5.FUGAS E PERDAS DE AGUA

Em virtude da inexisténcia de dados sobre o valor de perdas no sistema existente, no presente
projecto, visto tratar-se de uma rede de distribuicao nova, considerar-se-a o valor de 30% do volume

estimado para o consumo, para os anos 0 (2021) e horizonte de projeto (2051).

5.6.FACTOR DE PONTA DIARIO

O factor de ponta instantaneo foi calculado através da expressao definida no artigo 19° do
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais (Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto):

70
E, =20+ :

,/Pop'

Onde, Fp é o factor de ponta e Pop ¢ a populagao servida).

Resultando:

70
E =2,0+—= 12,00
P V49

5.7.CAUDAIS DE REFERENCIA

Para estudo da rede de distribuiciao serao considerados os valores adoptados para a conduta
adutora, no que respeita ao caudal médio diario anual (Qm¢.) € ao caudal de perdas, assim como o

factor de ponta instantaneo.

O caudal de dimensionamento é obtido pela aplicagao de um factor de ponta (factor de ponta
instantdneo) ao Qmda. Conforme o atras exposto, adoptar-se-a um factor de ponta instantaneo de

12,00.

No Quadro 5.4 encontram-se determinados os caudais de referéncia a considerar no

dimensionamento das infra-estruturas de abastecimento de agua em baixa, na area em estudo.
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Quadro 5.4 — Caudais de referéncia.

Total do Sistema Sub-sistema de Vale de Sub-sistema de Vale
Nogueira Pereira da Serra

Parametro

Ano Ano Ano
Ano 0(2021) Horizonte Anc 0(2021) Horizonte Ano 0(2021) Horizonte
(2051) (2051) (2051)
Populagdo (hab) 49 49 39 39 10 10
Capitagio (L/hab.dia) 150 160 150 160 150 160
Caudal médio didrio (m*/dia) 7,35 7,84 5,85 6,24 1,50 1,60
Caudal médio diario (I/s) 0,26 0,27 0,20 0,22 0,05 0,06
Perdas (%) 30 30 30 30 30 30
Caudal de perdas (m3/dia) 3,15 3,36 2,51 2,67 0,64 0,69
Caudal médio diario (com 10,50 11,20 8,36 8,91 2,14 2,29
perdas) (m*dia)
Factor de ponta instantineo 12,00 12,00 13,21 13,21 24,14 24,14
Caudal de ponta instantineo 91,35 97,44 79,78 85,10 36,85 39,30
(com perdas) (m*/dia)
Caudal de ponta instantdneo 1,06 1,13 0,92 0,98 0,43 0,45
(com perdas) (I/s)
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6.CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE
DISTRIBUICAO DE AGUA

6.1.CONSIDERACOES GERAIS

O presente capitulo destina-se a descrigao dos critérios de concepgao e dimensionamento das
da rede de distribuicao projectada, visando a boa compreensao e execucao das infra-estruturas de agua

€m causa.

6.2.METODOLOGIA UTILIZADA NO PROJECTO

A solugao proposta para o tragado das novas condutas distribuidoras, atendendo aos

objectivos definidos, teve por base uma metodologia orientada pelas seguintes premissas:

€ Definigao dos objectivos de projecto;

€ Definigdo da topografia das zonas de intervengio;
€ ldentificagio das infra-estruturas existentes, em execucio ou em projecto;
€ Caracterizacio dos caudais de consumo actuais e futuros;

@ Definigdo em planta e em perfil das soluges possiveis.

Na implantagdo das condutas, de acordo com o Art.° 26, do ja referido Regulamento, para
profundidades até 3,00 m, a largura das valas para assentamento das tubagens tera, em regra, as

seguintes dimensoes minimas:
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@ D.<050m = L = D. + 0,50;
Onde, D. é o didmetro exterior do colector (m) e L é a largura da vala (m).

A largura minima das valas pode ser aumentada em fungao do tipo de terreno, processo de
escavacao e nivel freatico. Quando, pela sua natureza, o terreno nao assegure as necessarias condigcoes
de estabilidade das tubagens ou dos acessorios, sera feita a sua substituicao por material mais resistente
devidamente compactado. De igual modo, sera prevista em Projecto a entivagao das valas, quando esta

se considere necessaria.

As tubagens serao assentes, em toda a sua extensao, sobre uma camada uniforme previamente
preparada de 0,20 m a 0,30 m de espessura, de areia, gravilha ou material similar, cuja maior dimensao
nao excedera 20 mm. O aterro das valas, até 0,30 m acima do extradorso das tubagens, sera igualmente
efectuado areia, gravilha ou material similar, cuja maior dimensao nao excedera 20 mm. A restante
altura de vala sera aterrada com material proveniente da escavacao e/ou proveniente de empréstimo,

isento de pedras e raizes.

Recomendando-se a verificagao, em fase de obra, da aptidio dos terrenos escavados para
aterro. Esta verificacido devera ser efectuada através da realizacdo de ensaios laboratoriais sobre
amostras representativas dos terrenos escavados, nomeadamente, ensaios de caracterizagao geral de

solos e ensaios de compactagao Proctor.

6.3.DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE DE DISTRIBUICAO

6.3.1.ASPECTOS GERAIS DE CONCEPCAO

Nas pecas desenhadas n.c 868.31.PE.SAA.1.01 a 868.31.PE.SAA.1.03 encontram-se as plantas
de localizagio e de implantacio do Sistema de Abastecimento de Agua em estudo. Nessas plantas,
apresenta-se a implantagdo das condutas de distribuicao de agua a executar, bem como a localizagao
dos Orgios acessorios previstos, designadamente valvulas redutoras de pressao, valvulas de

seccionamento e bocas de incéndio.

Importa ainda acrescentar que, os critérios de concepgao e dimensionamento considerados

respeitaram o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral dos
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Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Agua Residuais, bem como as

disposicoes e Normas nacionais e comunitarias em vigor-.
6.3.2.CRITERIOS DE CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO

No projecto de sistemas de abastecimento de agua, aquilo que em termos hidraulicos,
fundamentalmente, se pretende assegurar é que, durante os periodos de ponta de consumo, as
velocidades nas tubagens (expressas normalmente em m/s) sejam limitadas para assegurar que as perdas
de carga unitarias (expressas normalmente em m/km) se mantém dentro de limites aceitaveis. Assim, na
definicdo dos calibres das tubagens, existem regulamentos que fixam as velocidades maximas, enquanto
outros fixam as perdas de carga unitarias maximas. Para os critérios de dimensionamento o Decreto
Regulamentar n.® 23/95, de 23 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Agua Residuais (RGSPPDADAR) constitui o

documento de referéncia.

O RGSPPDADAR, no seu Artigo 21°, define as regras de dimensionamento hidraulico que
devem ser tidas em conta no dimensionamento de redes de distribuicao, particularmente: velocidades
maximas, pressoes estaticas e de servico maximas, flutuagoes de pressdao aceitaveis e pressao de

servico minima, em qualquer dispositivo de utilizagao para o caudal de ponta.

No Projecto de uma rede de distribuicao devera ser considerada uma gama de pressées com
que a agua deve ser fornecida aos diferentes consumidores, pelo que se definem quatro tipos de

condicionantes:

€ Pressdes minimas em condicdes normais de funcionamento (sem ocorréncia de
incéndios);

@ Pressdes maximas a admitir na rede;

f\ P ~ 7. d- ~ . . ~ . d . P d. .

©  Pressoes minimas em condigoes especiais (com ocorréncia de incéndios);

€  Flutuagdes maximas de pressio ao longo de um dia.
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O RGSPPDADAR indica, no Artigo 2 |° — Dimensionamento Hidrdulico, as seguintes condiges de

pressao:
€ A pressio maxima, estatica ou de servico, em qualquer ponto de utilizagdo nio deve
ultrapassar os 600 kPa medida ao nivel do solo;
@ Nio é aceitavel grande flutuagio de pressdes em cada né do sistema, impondo-se uma
variagado maxima ao longo do dia de 300 kPa;
~

o~
\

A pressao de servico em qualquer dispositivo de utilizagao predial para o caudal de
ponta nao deve ser, em regra, inferior a 100 kPa o que, na rede publica e ao nivel do
arruamento, corresponde aproximadamente a: H = 100 + 40 n, onde H é a pressao
minima (kPa) e n o nimero de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo; em casos
especiais, € aceitavel uma reducao daquela pressio minima, a definir, caso a caso, em

funcao das caracteristicas do equipamento.

Ainda respeitante ao Artigo 21° — Dimensionamento Hidrdulico, do RGSPPDADAR, este diz que
no dimensionamento hidraulico deve ter-se em consideragio a minimizagao de custos, conseguida
através de uma combinagao criteriosa de didmetros, respeitando, para além das alineas c) a e) do ponto

anterior, as seguintes regras:

€ A velocidade de escoamento para o caudal de ponta no ano horizonte de projecto nio

deve exceder o valor calculado pela seguinte expressao:
04.
V =0127xD"";

onde V ¢ a velocidade limite (m/s) e D o diametro interno da tubagem (mm);

A velocidade de escoamento para o caudal de ponta no ano de inicio de exploragao do sistema
nao deve ser inferior a 0,30 m/s e nas condutas onde nao seja possivel verificar este limite devem

prever-se dispositivos adequados para descarga periodica.

Quanto aos didmetros minimos, o artigo 23° do RGSPPDADAR refere essencialmente que o

didmetro nominal minimo a considerar para as condutas de distribuicao, quando o servico de combate
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a incéndios tenha de ser assegurado pela mesma rede publica, € fungao do risco de incéndio da zona.
Deste modo, considerando-se para os lugares em estudo uma zona com risco de ocorréncia de
incéndio de Grau |, procurar-se-a garantir o didmetro minimo de 80 mm nas condutas a executar,

quando viavel.

Todavia, atendendo a nao obrigatoriedade de o combate a incéndios ser efectuado através da
rede publica, na conduta para a povoagio de Vale de Pereira da Serra adoptar-se-a um didametro
nominal de 63 mm para a nova conduta a executar, tendo em consideragao os reduzidos consumos,
de forma a evitar problemas de deterioragao da qualidades de agua, relacionados com o tempo de

residéncia nas condutas.

6.3.3.DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E CONDICOES DE FUNCIONAMENTO

6.3.3.1.Dimensionamento

Tal como exposto anteriormente, o caudal de projecto sera resultante da multiplicagio do
valor do caudal médio didrio anual (produto entre o valor da capitagio e o valor do efectivo
populacional a servir), pelo periodo de adugao diario, pelo valor do coeficiente relativo a fugas e perdas

de dgua e pelo valor do factor de ponta aplicavel.

O dimensionamento hidraulico das condutas distribuidoras foi efectuado atendendo as perdas
de carga provocadas pelo caudal maximo a escoar no horizonte de projecto. O calculo das perdas de
carga continuas foi efectuado por aplicagdo da expressio de Manning-Strickler, tendo-se adoptado um
coeficiente (ks) de 110 m!'3.s-! para PEAD. Para ter em consideragao as perdas de carga localizadas na
conduta adutora, provocadas pelas juntas, curvas, valvulas, etc., foi considerado, adicionalmente, um

acréscimo de 10% da perda de carga continua.
Nas tabelas seguintes apresentam-se os dados de dimensionamento.

Quadro 6.1 - Verificagao da Velocidade de Escoamento

Vmax = 0.127 D = 0.73 m/s Vmin > 0.30 m/s

P
Is | mis m.c.a. m/s

Dint Ks Q \" P::rda el Observacdes
Troco da Conduta | — . Larga
- 1

-V max — verifica.

Trogo comum 345.24 79.0 110 1.13 | 0.23 0.31 . - .
- V min - ndo verifica
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Vmix = 0.127 D4 = 0.73 m/s Vmin > 0.30 m/s

m/s m/s

m mm

L Dint Ks Qe \' P((e:rda e Observacdes
Troco da Conduta — | Larga |
- Ils

(deverao ser efectuadas descargas periddicas,
através da boca de incéndio prevista)
- V méx — verifica.
Derivagao para Vale de 255.13 79.0 1o 098 | 0.20 017 ) -V min - nao verifica o
Nogueira (deverao ser efectuadas descargas periodicas,
através da boca de incéndio existente)
-V méx — verifica.
Derivagao para Vale | g4 ¢3 | 554 110|045 0.9| 090 _ 7 Vmin-ndoverifica
Pereira da Serra (deverao ser efectuadas descargas periodicas,

através da boca de incéndio prevista)

Saliente-se o facto de nao ser técnica e economicamente viavel assegurar os caudais
instantaneos de combate a incéndio através da rede de distribuicio de povoagio de Vale Pereira da
Serra (risco de ocorréncia de incéndio de Grau | — |5 L/s), nomeadamente por este ser um aglomerado
de pequenas dimensoes que conduz a caudais de consumo reduzidos e consequentemente a condutas
de reduzida dimensao. O sobredimensionamento das condutas resultaria em problemas de exploracgao

relacionados com a qualidade da agua.

O novo reservatorio foi implantado com cota de soleira 556,0 metros, de forma a garantir a

pressao suficiente em todos os pontos da povoacao de Vale Pereira da Serra.

Tendo em consideracao a subida da cota do novo reservatério, relativamente ao reservatério
existente, no presente projecto esta prevista a instalagdo uma valvula redutora de pressao, na ligagao
a rede de distribuicao existente em Vale de Nogueira, para controlo das pressées. Esta VRP sera
instalada sensivelmente a cota 500, garantindo que as pressoes de funcionamento na rede de
distribuicido de Vale de Nogueira se manterio semelhantes ao verificado na situagao actual

(reservatorio existente implantado a cota 496).

6.4.DISPOSICOES CONSTRUTIVAS, TUBAGENS E ACESSORIOS

6.4.1.TUBAGENS

No presente documento, preconizam-se os seguintes materiais:
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() Tubagem em PEAD PN10, com diametro nominal de 63 e 90 mm.

Na determinagiao da capacidade resistente minima a exigir a tubagem ha que contemplar as
cargas a que aquela infraestrutura ficara sujeita uma vez instalada, quer no que diga respeito as cargas
curtas originadas pelas solicitagdes a superficie do terreno, quer relacionadas com as cargas longas
devidas ao peso do aterro acima da propria tubagem. Refira-se que decorrido um determinado tempo,
apos instalacao dessas tubagens, estas ganham uma certa estabilidade devido ao envelhecimento dos
materiais e a consolidagao do solo de enchimento. No célculo da resisténcia estrutural das tubagens,

verificaram-se as tensoes, as deformacoes e a sua estabilidade.

Para a ligagao das tubagens de PEAD utilizam-se habitualmente os seguintes sistemas: Soldadura
topo a topo, Electrosoldadura e Flanges. Para o caso em particular, preconiza-se a utilizacido da
Soldadura topo a topo. Este sistema — Soldadura topo a topo — consiste na interligagio do topo dos
tubos apods aquecimento a 2200°C e compressao que lhe sio aplicados através de maquinas
apropriadas. Arrefecidos os topos, verifica-se uma completa interpenetragao dos mesmos, o que
confere aos tubos caracteristicas como se de um Unico tubo se tratasse. Esta técnica é a mais usual
tanto em abastecimento de dgua como em saneamento. H4, no entanto, que utilizar, como medida de

seguranca, materiais da mesma densidade neste tipo de uniao.

No tracado da conduta adutora adoptar-se-ao os raios de curvatura e os angulos das curvas
normalizados para o PEAD, garantindo-se assim a exequibilidade do Projecto para o material da
conduta selecionado. Os raios de curvatura minimos adoptados para as tubagens de PEAD foram de 5
metros, assegurando-se que os mesmos nao sio inferiores a 30 vezes o didmetro da conduta. Nos

trogos com inclinagao superior a 25%, prevé-se a execugao de macicos de amarragao de 6 em 6 metros.
6.4.2. ASSENTAMENTO DAS TUBAGENS

As tubagens das condutas distribuidoras serao instaladas em vala, cuja largura dessa vala sera
variavel em fungao dos didmetros das condutas. Na Peca Desenhada respectiva estao definidas as

caracteristicas da vala, nomeadamente, as secgoes da vala e o tipo de aterro.

A abertura das valas de assentamento das tubagens devera ocorrer cuidadosamente,

considerando um recobrimento minimo de 0.80 m. Em casos meramente pontuais, em que se
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verifiquem profundidades inferiores de assentamento de condutas, medidas do extradorso, serao
obrigatoriamente protegidas as tubagens com envolvimento em betao armado ou por macicos de

betio.

A superficie da vala deverd ser acabada manual ou mecanicamente de modo a garantir a
compactagao minima do fundo da vala a 95% do Ensaio Proctor. O aterro das valas sera executado em
conformidade com o definido nas pegas desenhadas, devendo ser executado em camadas de espessura
nao superior a 20 cm, com controlo da compactagao por camadas, em fase de obra. Este controlo
passara pela execugao de: ensaios “in situ” apos a uso dos materiais e compactagiao, e ensaios
laboratoriais sobre amostras dos materiais a aplicar. Em terrenos com nivel freatico elevado, o leito

de assentamento sera constituido por material de granulometria entre 5 e 30 mm.

Sempre que os trabalhos nao possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre escoamento
das aguas que eventualmente existam, tera de proceder-se ao esgoto por bombagem. O Empreiteiro
devera respeitar os procedimentos usuais para este tipo de operacoes e dispor de equipamento
necessario para o escoamento e rebaixamento do nivel freatico, referindo-se a eventual necessidade

de recurso a entivagao/sustentagao em alguns trogos.
6.4.3.VALVULAS DE SECCIONAMENTO DE CUNHA ELASTICA

No presente sistema adutor adoptar-se-ao valvulas de seccionamento, em ferro fundido, de
cunha elastica, para instalagao enterrada, incluindo haste de extensao, cabega mével quadrada e macigo

de ancoragem.
6.4.4.VENTOSAS

Na definicao do tracado das condutas adutoras, em perfil longitudinal, houve a preocupagao
em facilitar o encaminhamento e a concentragao do ar nos pontos onde se irao instalar as ventosas,
justificando-se, assim, as inclinagdes minimas consideradas para a instalagio da tubagem, quer nos

trogos ascendentes, quer nos descendentes.

Nos pontos altos do perfil das condutas e em pontos onde haja uma brusca redugiao da
inclinagio em trogos ascendentes, sdo instaladas ventosas automaticas de tripla fungiao, em ferro

fundido ddctil com ligages flangeadas e de diametro e classe de pressio adequadas, que permitem:
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€ A expulsio de pequenos volumes de ar quem libertando-se durante o funcionamento
em regime permanente do sistema, se acumulam naquelas zonas altas;

€ Entrada de grandes volumes de ar quando, por simples manutengio (abertura de
descargas de fundo) ou rotura, se esvaziam as condutas, nao se verificando assim
depressoes exageradas nas mesmas;

€ Saida de grandes volumes de ar quando se procede ao enchimento das condutas, seja

apos a sua instalagao, seja na sequéncia de reparagoes.

As ventosas, sao em regra, dispositivos relativamente sensiveis, logo a sua manutengao devera
ser independente do funcionamento das condutas adutoras. Por conseguinte, as ventosas a instalar
deverao possuir uma valvula de seccionamento incorporada que possa permitir as operagoes de rotina,
sem a necessidade de ocorrerem interregnos na exploragao do sistema. Independente desta valvula de
seccionamento incorporada, a montante de cada ventosa sera instalada uma valvula de seccionamento

manual.

As ventosas serao instaladas em marco de ventosa (isolado ou junto a muro existente), os
marcos de ventosas serao fundados sobre uma camada de betdo, com cerca de 25 cm de espessura,
terao o corpo também em betdo, com reboco areado fino e pintura com tinta de alta resisténcia, na
cor branca e a cobertura sera também em betao. No interior do marco ficarao instaladas, para além
da ventosa, uma valvula de seccionamento do tipo curto. A instalagao da dita valvula de seccionamento
permitird a manutengao e reparagao da ventosa sem se tornar necessario colocar a conduta fora de
servico. Por sua vez, o acesso ao interior do marco ocorrera por uma porta em aluminio, dotada de

fechadura e aberturas para ventilagao.

As ventosas serao instaladas fora do eixo das condutas e acima do terreno, nos referidos

marcos.
6.4.5.DESCARGAS DE FUNDO

No presente Projeto prever-se-ao descargas de fundo nos pontos baixos do perfil da conduta,

com o objetivo de esvaziar a tubagem, quando qualquer reparagao ou outro motivo o imponha. Note-
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se que, para o dimensionamento das descargas admitir-se-a um tempo de esvaziamento inferior a uma

hora.

A caixa de valvula de descarga dispora unicamente de uma cdmara, conforme. A descarga destas
aguas sera encaminhada para a linha de agua natural mais proxima ou para o sistema de drenagem por

colectores, valas e aquedutos existentes no local.

Nas descargas de fundo, preconiza-se que a manobra das valvulas de descarga ocorra de forma
criteriosa, de modo a controlar a velocidade da saida da agua. Com efeito, sendo esta velocidade
proporcional a raiz quadrada da carga sobre o orificio de saida, e atendendo aos desniveis topograficos
existentes, podera suceder que nos primeiros instantes da descarga de um trogo completamente cheio
a velocidade atinja valores exagerados se a abertura da valvula nao for progressiva, garantindo a perda

de carga localizada introduzida e, por conseguinte, valores aceitaveis da velocidade de saida.

As ditas camaras disporao no interior de trés valvulas de seccionamento, do tipo cunha eldstica,
flangeadas. Uma valvula destina-se a descarga da conduta, enquanto as outras duas serao instaladas na
conduta principal, a montante e jusante da descarga, permitindo o seccionamento das condutas
adutoras a construir, de forma a garantir uma maior flexibilidade nas operagoes de manutengao. Todos
os trocos de tubagem e os acessorios, dentro das camaras, serao em ferro fundido ductil, com unices
através de flanges. Nas situacoes onde estas flanges sejam enterradas, havera necessidade de as
envolver em manga plastica de proteccao. Note-se que nas travessias das paredes das cdmaras, do lado

de montante e jusante, estarao instalados passa-muros.

Nas Pecas Desenhadas que compoem o Projecto, apresentam-se as dimensoes das cimaras a
construir, bem como os didmetros nominais das tubagens e acessorios a instalar no seu interior. Como
se podera constar na referida Pega Desenhada, a soleira das caixas sera revestida com betio de
enchimento formando pendente dirigida para um dos seus cantos. Nesse ponto, havera um
rebaixamento da soleira, formando uma espécie de degrau, de modo a possibilitar a drenagem da

camara.

As pinturas exterior e interior destas caixas serao executadas de acordo com o especificado

nas pegas desenhadas.
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6.4.6.VALVULA REDUTORA DE PRESSAO

No presente projecto estido previstas a instalacao | valvula redutora de pressao, na rede de
distribuicao, em func¢ao da cota de implantacao do novo reservatoério de Vale de Nogueira. Assim, esta

VRP sera instalada sensivelmente a cota 500 de forma a controlar as pressoes a jusante.

A VRP sera instalada em armario proprio. O acesso ao interior do armario sera feito através

de portas em chapa e perfis de a¢o, metalizado, revestido com primario e acabamento a esmalte.

No interior do armario ficarao instaladas, para além da VRP, duas valvulas de seccionamento
de canhoes curtos, uma junta de desmontagem, um filtro de protecgao a VRP e uma ventosa de duplo

efeito.
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7.RESERVATORIO E ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
(ETA) DE VALE DE NOGUEIRA

7.1.DESCRICAO GERAL DA SOLUCAO PRECONIZADA

Conforme atras descrito, o presente projecto preconiza a execugao de um novo reservatério,
implantado numa cota que permita ao abastecimento da localidade de Vale Pereira da Serra, para além
de Vale de Nogueira, assim como a instalacio de uma nova Estacio de Tratamento de Agua (ETA) para

tratamento da agua bruta captada nas captagoes existentes.
Assim, preconizam-se as seguintes intervengoes:

€ Execucio de novo reservatério, construido com elementos pré-fabricados em betao,

com capacidade de 50 m3;

o

Estacio de Tratamento de Aguas (ETA), compacta, de funcionamento automatico, a
instalar no interior de um edificio pré-fabricado, implantada em local contiguo ao novo

reservatério de Vale de Nogueira;

@ Reabilitagio das captages de dgua e da adutora de 4gua bruta.
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Com a execugao destas novas infraestruturas, pretende-se garantir a fiabilidade do sistema de
abastecimento dos aglomerados de Vale de Nogueira e de Vale Pereira da Serra, designadamente as

condigcSes de qualidade de agua da rede publica.

Os elementos de base adoptados no projecto foram definidos pelo Municipio da Lousa e

apresentam-se no Quadro 8.1.

Quadro 7.1 — Elementos Base Adoptados.

Totalidade do sistema

Populagao
(hab) 49
Capitagio (L/hab*dia) 160

Do ponto de vista da qualidade da agua tratada, atendeu-se, fundamentalmente, ao disposto na
legislagdo em vigor, designadamente ao apresentado nos Decretos-Lei n.° 236/98, de | de Agosto,
referente as normas de qualidade para proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas, e
n.° 152/2017, de 7 de Dezembro, que estabelece o regime da qualidade da dgua para consumo humano,
tendo por objectivo proteger a saide humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminagao
dessa agua e assegurar a disponibilizagao tendencialmente universal de dgua salubre, limpa e equilibrada

na sua composicao, revendo o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto.

O Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de Dezembro, transpoe para a ordem juridica interna a
Directiva (UE) n.° 2015/1787 da Comissao, de 6 de Outubro de 2015, que altera os anexos Il e lll da
Directiva 98/83/CE do Conselho relativa a qualidade da agua destinada ao consumo humano, e a
Directiva n.° 2013/51/EURATOM do Conselho, de 22 de Outubro de 2013, que estabelece requisitos
para a protecgao da salide do publico em geral no que diz respeito as substancias radioactivas presentes

na agua destinada ao consumo humano.
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7.2.DADOS DE BASE E CRITERIOS DE QUALIDADE

Os elementos de base adoptados no projecto da ETA foram definidos a partir do caudal de

projecto apresentado anteriormente, assim como da caracterizagao qualitativa da dgua bruta captada.

Assim a ETA de Vale de Nogueira devera apresentar uma capacidade de tratamento de 2,0

m3/h.

A qualidade de agua bruta foi avaliada através da analise de amostras recolhidas e
disponibilizadas pelo Municipio, sendo de salientar, a presenca de ferro e manganés em valores

superiores ao admissivel.

A definicio do nivel de exigéncia de qualidade da agua tratada e, posteriormente, encaminhada
para consumo humano, é fundamental para a concepgio da linha de tratamento, reflectindo-se,

igualmente, nos custos de investimento e exploragao associados ao tratamento.

Os objectivos de qualidade pretendidos para a agua tratada a saida da ETA de Vale de
Nogueira, sio os definidos nas Partes |, Il e lll do Decreto-Lei n® 152/2017, de 7 de Dezembro, e que

se reproduzem no Quadro 8.2 abaixo.

Quadro 7.2 — Objectivos de qualidade para a agua tratada.

Parte | - Parametros microbiolégicos
Escherichia coli (E. coli) 0 Ndmero/100 ml.
Enterococos 0 Ndmero/100 ml.

Parte Il - Parametros quimicos

Acrilamida 0,10 ug/l
Antiménio 5,0 g/l Sb
Arsénio 10 ug/l As

Benzeno 1,0 ug/l

Benzo(a)pireno 0,010 ug/l
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ta0 Ambiental

Boro 1,0
Bromatos 10
Cadmio 50
Cianetos 50
Chumbo 10
Cloreto de vinilo 0,50
Crémio 50
Cobre 2,0
1,2-dicloroetano 3,0
Epicloridina 0,10
Fluoretos 1,5
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) 0,10
Mercurio 1,0
Niquel 20
Nitratos 50
Nitritos 0,50
Pesticida individual 0,10
Pesticidas - total 0,50
Selénio 10
Tetracloroetano e Tricloroeteno 10
100

Trihalomentanos (THM) 80 (ponto de entrega)

Parte Ill - Pardmetros indicadores

Aluminio 200

Amoénio 0,50
Bactérias coliformes 0
Cilcio -

Carbono organico total (COT) Sem alteragao normal

ug/l Bb
g/l BrOs
pg/l Cd
ug/l CN
ug/l Pb
pg/l
ug/l Cr
pg/l Cu
g/l
g/l
wg/l F
pg/l
ng/l Hg
ug/l Ni
mg/l NO;
mg/l NO;
pgl/l
pgl/l
ug/l Se
pg/l

pgl/l

ug/l Al
mg/l NH
N/100 ml
mg/l Ca

mg/l C
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€16,

de Gestao Ambiental

Cheiro, a 25°C
Cloretos
Cloritos
Cloratos
Clostridium perfringens (incluindo esporos)
Condutividade
Cor
Desinfectante residual
Dureza total
Ferro
Magnésio
Manganés
Microcistinas — LR total
Numero de colénias a 22°C
Nuamero de coldnias a 36°C
Oxidabilidade
pH
Sabor, a 25°C
Sodio
Sulfatos
Turvagao
Dose indicativa (DI)
Radio

Tritio

3
250
0,7

0,7

2500

20

200

50

Sem alteracao normal
Sem alteracdao normal
5,0
265e<95
3
200

250

0,10
500

100

Factor de diluigdo
mg/l Cl
mg/l CIO>
mg/l CIO;
N/100 ml
uS/cm a 20°C
mg/l PtCo
mg/l
mg/l CaCO;
ug/l Fe
mg/l Mg
pg/l Mn
pg/l
N/ml a 22°C
N/ml a 36°C
mg/l Oz
unidades de pH
Factor de diluicao
mg/l Na
mg/l SO4
UNT
mSv
Bq/l

Bq/l
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7.3.ASPECTOS GERAIS DE CONCEPCAO DA ETA

A construgao da ETA de Vale de Nogueira, que sera localizada nas proximidades do
reservatorio existente, tem por objectivo receber as aguas brutas captadas nas duas captagoes
existentes e sujeita-las a um grau de tratamento que permita produzir uma dgua compativel com o
consumo humano, com caracteristicas fisico-quimicas que cumpram a legislagao aplicavel a este sector,

nomeadamente no Decreto-Lei n® 152/2017, de 7 de Dezembro.

Assim, a captagao alimentara um reservatério de agua bruta, onde sera adicionado um

floculante, para remogao de ferro e manganés.

A partir deste reservatorio, que tera uma capacidade de aproximadamente 2 m3, sera

alimentada a ETA compacta, com recurso a uma bomba de pressurizagao.

Esta ETA compacta sera do tipo Hubel, modelo C500, ou equivalente, de funcionamento

automatico, com uma capacidade de 2,0 m3/h. A ETA contempla as seguintes etapas de tratamento:

€ Pré - filtracio composta por um filtro automatico;

€ Injeccio quimica proporcional ao caudal. O sistema esta preparado para injectar
reagentes quimicos para afinagdo do tratamento;

€  Filtragio multimédia;

€ Desinfeccio.

Na concepgiao deste esquema de tratamento foram contemplados todos os aspectos de
natureza técnica, econdémica e ambiental, que permitirdo garantir o tratamento adequado das aguas
brutas afluentes. Relativamente aos aspectos econdémicos, esteve presente na elaboragao do projecto
a preocupagao em minimizar, na medida do que é possivel, o investimento inicial e os encargos de
exploragio necessarios ao correcto funcionamento, sem que, de algum modo, a qualidade técnica e
ambiental do projecto viesse a ser minimamente comprometida. No que tange aos equipamentos
considerados, estes foram objecto de uma andlise criteriosa, nao s6 econémica, mas fundamentalmente

técnica, tendo por base a qualidade, a fiabilidade e a robustez dos mesmos.
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A ETA compacta a instalar incluira o quadro eléctrico de comando e monitorizagao.

Para lavagem dos filtros da ETA, prevé-se a instalagio de um grupo hidropressor que aspirara

de uma cimara onde sera armazenada agua para o efeito.

A dgua tratada serd armazenada no novo reservatorio a construir, a partir do qual sera

distribuida pelo sistema de abastecimento.

7.4.EQUIPAMENTO ELECTROMECANICO

A ETA de Vale de Nogueira integrara um conjunto de equipamentos que assegurarao o

tratamento da agua, assim como a monitorizagao e controlo do sistema de tratamento e a adugao ao

reservatorio existente.

€ Aducio de dgua bruta a ETA:

>

>

Deposito para agua bruta/aditivada de 2000 litros;

Bomba de alimentagao, para aspiragao do deposito de agua bruta e alimentagao
da ETA, dimensionada para debitar um caudal de 2,0 m3/h a uma pressao de

25 m.c.a, com variacao de velocidade incorporada;

Circuito de alimentagio do reservatorio de agua bruta, em ago inox AlSI 316,
DN 40 mm (1.1/2”), incluindo acessorios de ligagao e de percurso (curvas,

flanges, passa-muros, etc.);

Circuitos de compressio (ligagao a ETA), em ago inox AlSI 316, DN 40 mm
(1.1/2”) , incluindo acessérios de ligagao e de percurso (curvas, flanges, passa-

muros, etc.);

€ ETA compacta:

ETA compacta, do tipo Hubel, modelo C500, ou equivalente, de
funcionamento automatico, completa, pronta a funcionar, com uma capacidade

de 2,0 m3/h, incluindo
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v Pré - filtragdo composta por um filtro automitico;

v Injecgdo quimica proporcional ao caudal. O sistema estd preparado

para injectar reagentes quimicos para afinagao do tratamento;
v Filtracao multimédia;
v" Desinfeccao;

v" Quadro quadro eléctrico de comando e monitorizagio.

™

© Lavagem dos filtros da ETA:

» Bomba de retrolavagem dos filtros incluida na ETA compacta.

© Descarga de agua tratada:

o~

» Circuito de descarga da agua tratada e o reservatorio existente, em ago inox
AISI 316, DN 40 mm (1.1/2”) , incluindo acessorios de ligagao e de percurso

(curvas, flanges, passa-muros, etc.).

No novo reservatorio, que armazenara a agua tratada para distribuicio, serio instalados
interruptores de nivel do tipo bdia que emitem um alarme sempre que for atingido o nivel minimo ou

maximo de exploragao, fazendo esse mesmo sinal arrancar ou desligar o sistema de tratamento (ETA).

No reservatorio de agua bruta, a montante da ETA, também existird um interruptor de nivel

do tipo baia, para protecgao ba bomba de alimentagao da ETA, em caso de falta de agua.

7.5.NOVO RESERVATORIO DE VALE DE NOGUEIRA

7.5.1.CONCEPCAO GERAL

O novo reservatorio de Vale de Nogueira sera do tipo apoiado, pré-fabricado, com capacidade
total de cerca 63 m3, sera constituido por uma célula, executadas com recurso a solugao em betao
armado pré-fabricado, do tipo “SOPLACAS”, ou equivalente. A célula apresenta geometria circular

com cobertura, didmetro interior de 4,90 m e com 3,50 m de altura (nivel maximo de 4gua 3,10 m),
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constituido por uma laje de fundagao, e por um conjunto de |12 elementos de parede pré-fabricados,

os quais sao ligados entre si por cabos de pos-esforgo horizontal no exterior dos painéis.

A cobertura é constituida também por painéis pré-fabricados, que assentam nas paredes da

célula, sem pilares interiores.

As caracteristicas do novo reservatorio de Vale de Nogueira sao as seguintes:

e Numero de células 21| unidades
e Diametro interior da célula 490 m
e Altura interior total de cada célula 3,50 m
e Altura maxima de agua em cada célula 3,10m

O acesso ao interior da célula serd possivel através de escada vertical fixa, em poliéster

reforcado a fibra de vidro (PRFV) e com degraus canelados de superficie anti-derrapante.

Os paramentos interiores das células deverao ser revestidos com argamassa rica em cimento
com adicao de hidrofugo, sujeita a prévia aprovacio do Dona da Obra e/ou Fiscalizagao, com
caracteristicas adequadas ao contacto com agua potavel e que garanta a impermeabilizagio dos

paramentos revestidos, preconizando-se a seguinte solucao:

O  Decapagem geral com jacto de agua a alta pressao com 500 bar, com incorporagao de
areia, se necessario, de forma a limpar e a criar nas superficies rugosidade para a

aderéncia dos materiais;

O  Aplicagao geral, em paredes e laje de fundo, por projeccio com equipamento
adequado, de camada de argamassa cimenticia de regularizacao e impermeabilizacao,
do tipo “VANDEX UNI MORTAR 1”, ou equivalente, de acordo com a norma
EN1504-3, da classe R3, aplicado a 6 Kg/m2, com 3 mm de espessura;

©  Aplicagao geral, em parede e laje de fundo, por projec¢ao com equipamento adequado,
de duas camadas de argamassa cimenticia de impermeabilizagao, bi-componente, de
cor azul claro, do tipo “VANDEX CEMELAST BLUE”, ou equivalente, de acordo com

a norma EN1504-2, aplicado a 6 Kg/m?2, com cerca de 3-4 mm de espessura;
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O Desinfecgao bacteriologica do reservatorio por meio de lavagem com dgua, com a
incorporagao do bactericida do tipo “TEVAN PANOX?”, ou equivalente, numa solugao

a 6%, em todas as superficies, antes do mesmo ser posto em carga.

A célula sera dotada de um circuito de adugao, de distribuigao, uma descarga de superficie e
uma descarga de fundo, a localizar nos pontos indicados nas pegas desenhadas. O atravessamento dos

painéis em betao pré-fabricado devera ser sempre realizado com recurso a acessorios passa-muros.

7.5.2.CIRCUITOS HIDRAULICOS

Os circuitos hidraulicos do reservatoério contempla o seguinte:

O Conduta de adugao em PEAD DN 63/ aco inox DN50;

0  Conduta de distribuicao em ago inox DN80 / PEAD DN 90;

O Descarga de superficie, ago inox DN80 / PEAD DN 75, com ligagao a actual adutora,
que sera aproveitada para conduzir eventuais excedentes de caudal em direcgao ao

reservatério de Vale de Domingos;
© Descarga de fundo.
7.5.3.ESTRUTURAS E FUNDACOES
Conforme atras exposto, o reservatorio sera executado com recurso a solugio em betao

armado pré-fabricado, do tipo “SOPLACAS”, ou equivalente.

As paredes siao formadas por painéis pré-fabricados de betao C40/50 com cabos de pos-
esfor¢co horizontal no exterior dos painéis. As dimensoes dos painéis 3,20x1.20x0,22/0.07m de

espessura.

As juntas verticais entre painéis e a junta horizontal entre a laje de fundo e os painéis sao

selados com betao.

A laje de fundo sera executada em betdo armado, moldado “in-situ”, da classe C30/37, com

aco A500NR, devendo ser executada de acordo com as especificagoes do fornecedor dos painéis preé-
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fabricados. Nas pegas desenhadas apresentam-se os pormenores de execugao facultados pelo

fornecedor, devendo estes ser validados previamente ao inicio dos trabalhos.

7.6. ARQUITECTURA E ARRANJOS EXTERIORES

A solugao preconizada no presente projecto contempla a instalagio de um edificio de
exploracao, pré-fabricado em madeira, para alojamento da ETA de Vale de Nogueira. Na definicao das
dimensdes do edificio foram tidos em consideragao as dimensdes dos equipamentos a instalar e a

configuragao dos varios circuitos hidraulicos.

Assim, a ETA ficara dotada de um edificio pré-fabricado, com um piso térreo, de 3,5 metros
de largura por 4,0 metros de comprimento, e um pé direito de 2,8 metros. Nesse piso térreo ficarao
instalados, os diversos equipamentos electromecanicos, designadamente, a ETA compacta, a bomba de
alimentagao de agua bruta a ETA, as tubagens, acessorios e 6rgaos de seguranga e manobra (valvula de
seccionamento, valvula de retencao, ventosas, etc.), os equipamentos eléctricos e de comando e

controle.

O edificio de exploragao sera uma casa pré-fabricada com 3.5x4.0 m, paredes de madeira de
pinho tratada em autoclave com 28 mm de espessura, com encaixe macho/fémea, piso em mosaico
hidraulico anti-derrapante, com duas janelas de 60x60 cm, porta exterior também em madeira com

80x210 cm e uma porta dupla com 150x170 cm e a sua cobertura é em tela asfaltica verde.

No algado principal do edificio sera instalado o logétipo do Dono de Obra, com a denominagao
da instalacdo. A placa de identificagio da instalagdo, a colocar no algado principal do edificio,

apresentara as caracteristicas indicadas nas pecas desenhadas.
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8.REABILITAGCAO DA CAPTAGCAO E CONDUTA ADUTORA

8.1.CAPTACAO DE AGUA

O presente projecto prevé um conjunto de intervengoes de reabilitagio do sistema de
captagao, procurando dotar e/ou repor nas infraestruturas existentes condicoes fisicas e funcionais
mais adequadas, sem, no entanto, alterar o esquema de funcionamento do sistema. Assim, nao sendo
preconizada a construgao de novas infraestruturas, estao previstas intervengoes de reabilitagio nas

infraestruturas de captagdo existentes.

A captagao de agua existente é superficial, em linha de agua, efectuando-se a tomada de agua

em dois pontos distintos.

Os pontos de captagao apresentam algumas anomalias no seu estado de conservagio,
verificando-se também a inexisténcia de vedagdo para protecgio das captagoes. De seguida,
apresentam-se detalhadamente as intervencoes de reabilitagio preconizadas para a captaciao de Vale

de Nogueira:

e Proteccdo das Captacdes e Arranjos exteriores:

- Limpeza, desmatacao e vedagao do recinto considerando uma zona de protecgao imediata
das captagdes com um raio minimo de 20 metros, de acordo com o Decreto-Lei n°382/99, de 22 de

Setembro.

e Limpeza das Captacdes:
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- De forma manual, limpeza das represas e remocao dos sedimentos (ibertes, terras e matéria

organica) depositados.

e Estruturas de retencao de agua:

- Execugao de acudes de retencao, com o material existente no local, de forma a garantir um

plano de agua com uma altura de agua minima de 30 cm.

e Filtro de captacido de agua:

- Remogao dos filtros de captagio existentes;

- Instalagao de novo tubo-filtro nos dois pontos de captagao, constituidos por tubo georoscado
reforcado liso com aredo, do tipo "Tubofuro, ref. TGL Az 160", ou equivalente, de didmetro nominal
DN 160 mm, com ranhuracao de 2,0 mm de espessura e espagamento de 6 mm (caudal de 5,3 m3/h

por metro linear de tubo). O comprimento do tubo-filtro de cada captagao sera de 2,0 metros.

e Estruturas de reunido de caudais e circuitos hidraulicos:

- Substituicao das caixas de reunidao de caudais existentes, construindo-se novas caixas com

elementos pré-fabricados de betdo e tampa em ferro fundido.

8.2.CONDUTA ADUTORA DE AGUA BRUTA

Conforme atras exposto, relativamente ao sistema de captagao de adugao de agua bruta, nao
sendo preconizada a construgao de novas infraestruturas, estao previstas intervengoes de reabilitagao

nas infraestruturas existentes.

A conduta adutora de agua bruta apresenta, ao longo do seu tragado, pequenos trogos onde
a tubagem se encontra a superficie. Neste trogos, devera ser enterrada a tubagem, procedendo-se a

substituicao da tubagem, caso esta se encontre danificada.
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Na peca desenhada n.° 868.31.2.PE.SAA.14.] encontra-se especificadas todas as intervengoes

de reabilitagao a implementar.
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9. INSTALACOES ELECTRICAS

9.1. CONSIDERACOES GERAIS

A presente Seccio diz respeito ao Projeto de Execugio das Instalagoes Elétricas,
Instrumentaciao e Automacao da Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA) e Reservatorio de Vale de
Nogueira, sendo Dono de Obra a APIN. Neste projeto sio desenvolvidos os seguintes aspetos

relativos a rede elétrica:

€ Classificagao dos locais;

o

Fornecimento de energia elétrica;

o

Quadros elétricos;

o

Alimentagao de quadros elétricos;

o

Canalizagoes elétricas;

©  lluminagao;

o

Tomadas e for¢a motriz;

o

Seguranca;

o

Sistemas de Seguranca (detegio de intrusao);

o

Automacao.
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9.2.LEGISLACAO

Este projeto foi elaborado de acordo com as normas e os regulamentos em vigor,
nomeadamente:
@ RTIEBT — Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tens3o.
€ Normas Portuguesas aplicaveis ao equipamento incluido neste projeto.

@ Recomendagdes técnicas da CEl e outra regulamentagio, apliciveis ao equipamento

incluido neste projeto.

@ Determinagdes da empresa responsavel pelo fornecimento de energia elétrica e

respetivas DRIE's.

9.3.CLASSIFICAGAO DOS LOCAIS
Os diferentes espagos de utilizagao sio classificados segundo a Secgao 32 das RTIEBT quanto

as condigSes ambientais, de utilizagao e de construcao, da seguinte forma:

Quadro 9.1 — Classificagao dos espagos de utilizagio segundo as condigdes ambientais.

oes

brag
Outros

Ses mecanicas - impactos
oes mecanicas -

Temperatura Ambiente
Condi¢oes Climaticas
Altitude
Presenca de Agua
Flora ou Bolores
Presenca de Fauna
Radiagoes solares
Efeitos Sismicos
Descargas Atmosféricas
Movimentos do Ar

>
\
(%]
«
2
=
<
o
@
E
(%]
4]
[¢]

Acg
Acg
Acg

Presenca de Corpos Estranhos
Substancias Corrosivas ou Poluentes
Infl. Electroestaticas, Electromag ou loniz.
Competéncia das pessoas
Resisténcia Eléctrica do Corpo Humano
Contacto das pessoas com o Potencial de Terra
Evacuagdo em caso de emergéncia
Netureza dos produtos tratados ou armaz.

Local A|B|C|D|E|F| G H J|K|LIMIN|O|P|R|S|A|B|C|D|E
Edificio da
ETA AA8 | AB8 AD4 AG2 | AH2 BB2 | BC3

Sistema de Abastecimento de Agua dos lugares de Vale Pereira da Serra e Vale de Nogueira

CAMARA MUNICIPAL DA LOUSA
LA

868.31.PE.SAA.MD).2 Projecto de Execugdo Pagina |50



@ C1G4

Exterior
(ETA)

MUNICTPI DA TOUSA

‘ Recinto
De forma a satisfazer as condigoes de protegao relativas a cada um dos ambientes utilizar-se-

AA8 | AB8 AD4 AG2 | AH2 BB2 | BC3

ao condutores, tubos, quadros e aparelhos que satisfagam os seguintes graus minimos de protegao:

e Edificio da ETA - IP54, IK10;

e Recinto Exterior - IP54, IK10;

9.4.FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA AS INSTALACOES

A alimentagao elétrica sera feita com recurso a rede de distribuicdo de energia em Baixa

Tensao do Distribuidor Publico, tendo em conta as poténcias reduzidas das instalagoes.

9.5.CALCULOS E DIMENSIONAMENTO

Com base nas poténcias calculadas nos pontos seguintes, considera-se o seguinte calculo:
PC=PtotaI x Ke= 5,5K * |,2 = 6,6 KVA

Tendo em conta que nao é previsivel o aumento de cargas, a poténcia a considerar sera

10,35 kVA sendo prevista a alimentagao em BTN a partir da rede de distribuicao.

De acordo com a Secgiao 433 das RTIEBT, as caracteristicas de funcionamento de protecao

das canalizagdes contra as sobrecargas devem satisfazer as duas condicoes:
IBSIN<IZ e 12<I,451Z

Em que:
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IB — é a corrente de servico;

IZ — é a corrente admissivel na canalizagao;

IN — é a corrente estipulada do dispositivo de protecao;

I2 — é a corrente convencional de funcionamento do aparelho de protecao.

Cilculos da Corrente de Servico IB

P=3xUCx B
IB=?
P (KvA), dado pelo célculo de poténcias e previsiao de aumento de exploragao

Nas canaliza¢oes constituidas por cabos multicondutores, em caminhos de cabos montadas a
vista, adotou-se o método “E” por ser mais semelhante a situagao em analise. Através da analise do
Quadro 52-C9 das RTIEBT, verifica-se que para a secgao de 1,5 mm2, a corrente admissivel é de
18,5 A e para a 2,5 mm2 é de 25 A. Refira-se que estes valores sao bem superiores aos calibres das

protecoes adotadas: 10 A para a secgao de I,5 mm2 e 16 A para a secgao de 2,5 mm2.
9.5.1.Proteccdo contra Sobrecargas

Quadro 9.2 — Calculo e Dimensionamento — ETA de Vale de Nogueira

Recetor Canalizagdo L (m) (mfnz) (IAB) INn(A) 1z(A) L(A)  1,451z(A)
QE XV 4x6 10 6 149 25 66 (" 44 95,7
ETA XV 5G2,5 10 2,5 3,6 16 410 20,8 59,5

) Considerando o método de referéncia D (Quadro 52-C30 RTIEBT)

lsoe= P/ (V3 x Uc ) < lpge= 10,35k/(\3 x400) < lage= 14,9 A

leeta= P/ (V3 x Uc ) < lgera= 2,5k/(V3 x400) <> lgera= 3,6 A
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9.5.2.Proteccdo contra Curto Circuitos

A protecao contra curto-circuitos sera, de acordo com a Secgao 453.1 das RTIEBT, garantida

através da utilizagcao de dispositivos de prote¢ao com poder de corte nao inferior a corrente de

curto-circuito presumida no ponto da instalagao e obedecendo ao definido na Secgao 433 das

RTIEBT.

9.5.3.Quedas de Tensdo

De acordo com a Secgao 25 das RTIEBT a queda de tensao entre a origem e qualquer ponto

de utilizagao é dada pela seguinte expressao:

Au=100 x (u/(Ug))% em que: u=b x (p| x (L/S) x cos ¢+ A x L x sen ) x Ig

Em que:

u é a queda de tensio, expressa em volt;

Au é a queda de tensao relativa, expressa em percentagem;

UO — é a tensao entre fase e neutro, expressa em volt;

b é um coeficiente igual a | para os circuitos trifasicos e a 2 para os monofasicos;

pl — é a resistividade dos condutores a temperatura em servico normal, isto &, 1,25
vezes a resistividade a 20°C (0,0225 Q.mm?2/m para o cobre e 0,036 Q.mm2/m para o

aluminio);

L é o comprimento simples da canalizagao, expresso em metros;

S é a secgao dos condutores, expressa em mm2;

cos ¢ é o factor de poténcia;
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e A\ éa reactancia linear dos condutores;

e |B é a corrente de servigo, expressa em ampere.

As quedas de tensao deverao ser inferiores, no caso de instalages alimentadas diretamente
a partir de um Posto de Transformagao, a 3% para circuitos de iluminagao e 5% para circuitos de

outros usos, como pode ser comprovado na Secgao 525 das RTIEBT no Quadro 520.
9.6.QUADROS DE POTENCIA

Quadro 9.3 — Quadro de Entrada da ETA de Vale de Nogueira

Equipamento
| QE Quadro da ETA 2,5 0,80 0,80 3,9
2 QE Eletrobomba Alimentagiao ETA 0,37 0,80 0,80 0,6
3 QE Outros servicos | | | |

Atendendo ao regime de exploragao previsto:

P QE Total (KVA) = 5,5 kVA

9.7.QUADROS ELECTRICOS

A instalagao sera equipada com os seguintes Quadros Elétricos:

e  Quadro de Contagem — QC
e  Quadro de Entrada — Q.E.

O Quadro de Contagem tera uma saida destinada a alimentar o QE.

O Quadro de Entrada sera de Classe |l de isolamento ou equivalente. Estes quadros elétricos

deverio prever reserva de espago e poténcia na ordem dos 20%. Os quadros elétricos (QE) terao
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condicionamento térmico, incluindo ventilagdo por convecgao e aquecimento regulado por

termostato.
9.8.ALIMENTACAO DOS QUADROS ELETRICOS

A alimentagao aos QEs sera em cabo XV 4Xé6. Todos os cabos serao enfiados em tubagem

de PEAD corrugado ou VD, consoante as circunstancias.

9.9.CANALIZACOES ELETRICAS

No interior do edificio, a canalizagao sera fixa, a vista, constituida por cabo do tipo XV
apoiado em caminhos de cabos em PVC, ou enfiado em tubo VD e fixo por bragadeiras. Sera ainda

admitido a canalizacao embebida no pavimento constituida por cabo XV protegido por tubo PVC

PNé.

No exterior, a canalizagao sera em cabo XV enfiado em tubagem corrugada de PEAD ou
PVC.

Até |,5 metros do pavimento toda a canalizagao devera ser protegida contra as agoes

mecanicas por intermédio de tubo de PYC PN 1|6 ou caminhos de cabos em PVC
9.10.ILUMINACAO

No interior previu-se a instalacao de armaduras equipadas com lampadas de LED devido ao
seu alto rendimento. Tratando-se de um local industrial, serao utilizadas armaduras de montagem

saliente, equipadas com LED e com uma temperatura de cor de 4000°K.

A iluminacio de emergéncia sera assegurada por blocos autbnomos de montagem saliente,

também equipados com LED.
No exterior estio previstos projetores de aluminio fundido, equipados com LED.

As armaduras serao colocadas de acordo com as Pecas Desenhadas.
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9.11.TOMADAS E FORCA MOTRIZ

As tomadas serao de montagem saliente e colocadas de acordo com as Pegas Desenhadas,
tendo em conta a distribuicio do equipamento. Regra geral serao colocadas a |,5 metros de altura.

Todas as tomadas serao de alvéolos protegidos.
9.12.SEGURANCA

A protecao de pessoas, contra os perigos que as instalagoes elétricas apresentam, reveste-se

de dois aspetos:

e  Protegao contra contactos diretos;

e  Protegao contra contactos indiretos.

A protecao contra contactos diretos é realizada pelo cumprimento das prescri¢oes
regulamentares, em especial no que diz respeito ao isolamento das partes ativas e utilizagao de

invélucros com indices de protecao adequados.

A protecao contra contactos indiretos é assegurada pela realizagio de um sistema de terra
de protecao associado ao emprego de aparelhos de protecao sensiveis a corrente diferencial/residual

de média sensibilidade.

O elétrodo de terra sera constituido por varetas de ago revestido a cobre, ligadas em
paralelo e enterradas no solo verticalmente de tal modo que entre a superficie e a parte superior do
elétrodo haja uma distancia minima de 0,8m. Estas varetas deverao ter 2m de comprimento e
deverao estar espagadas entre si de uma distancia de 2,5m. Serao enterradas em locais tdo himidos
quanto possivel, de preferéncia em terra vegetal, fora de zonas de passagem de pessoas e enterradas

a distancia conveniente de depésitos de substancias corrosivas que possam infiltrar-se no terreno.

A Terra sera construida de forma a garantir impedancia inferior a 20Q.
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9.12.1.Redes de Terras

Todas as canalizagdes terao incorporado o condutor de ligagao a Terra de Protecao da

instalacao, a qual se faz através dos quadros da instalagao.

A Terra de Protegao serao ligadas todas as massas metadlicas da instalagao suscetiveis de

ficarem acidentalmente em tensao.
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10. CONDICOS TECNICAS ESPECIAIS RELATIVAS AS
INSTALACOES ELECTRICAS

As caracteristicas a que os diversos materiais e equipamentos a montar nas instalages

devem obedecer sao as seguintes:
10.1.QUADRO DE CONTAGEM
10.1.1.Construcdo e Fixagdo do Quadro de Contagem
Sera constituido pelos seguintes equipamentos:

e  Portinhola da EN (segundo norma);

e Contador de energia e respetiva régua de fixagao colocada a um nivel acima do

pavimento, tal que o visor do contador fique compreendido entre 1,0 e 1,7 metros.

O armario sera fixado a um murete em alvenaria, conforme pegas desenhadas.

O abastecimento de energia elétrica sera realizado em Baixa Tensao —230 V /400 V, a partir
da rede de Distribuicao Pulblica. A corrente de curto-circuito no barramento do quadro de entrada

sera inferior a 6 KA.

Sistema de Abastecimento de Agua dos lugares de Vale Pereira da Serra e Vale de Nogueira

CAMARA MUNICIPAL DA LOUSA mf \f!%‘
oscs L"’fgﬁs \ o

ey _SGS
868.31.PE.SAA.MDJ.2 Projecto de Execugdo Pagina |58



@ C1G4

MUNICTPI DA TOUSA
CAMARA MUNICIPAL

10.2.INSTALACOES DE UTILIZACAO
10.2.1.Esquemas Elétricos

Os quadros elétricos a instalar, serao equipados e eletrificados em conformidade com os

esquemas apresentados nas Pegas Desenhadas.

10.2.2.Caracteristicas Elétricas das Instalacoes

A rede de Baixa Tensao da instalacio, constitui um sistema trifasico, com neutro diretamente
ligado a terra. A distribuicao é feita por cinco condutores: as trés fases, o neutro e a terra de

protecao.

Os Quadros Elétricos serao simultaneamente de iluminagao, tomadas e for¢a motriz. O

comando sera executado num painel proprio, sempre que se justifique pela dimensao do armario.

Serao utilizados os seguintes niveis de tensao:
e  Circuitos de poténcia: 400/230V, 50Hz;
e  Circuitos de comando de contactores: 24VDC;

e  Circuitos de comando de autématos: 24VDC.

Nos Quadros Elétricos das EE existira ainda aparelhagem elétrica referente a alimentagao

dos automatos programaveis responsaveis pelo automatismo dos equipamentos.

10.2.3.Aparelhagem de Sinalizagdo, Prote¢do e Comando

Sinalizacdo

A aparelhagem de medida e sinalizagao sera instalada nas portas da parte frontal do Quadro,
sendo a restante aparelhagem instalada no interior do Quadro e, portanto, s6 acessivel depois de

abrir as portas.
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A distancia sera prevista nas respetivas réguas de terminais de saida a ligagdo de contactos
auxiliares livres de tensao, correspondentes a todas as sinalizages locais, enquanto nos Quadros
Locais sera prevista sinalizacao luminosa nos painéis frontais, correspondendo a todas as sinalizagoes

representadas nos esquemas do Quadros Elétricos.

Protecdo e Comando

O interruptor de entrada de cada Quadro sera tetrapolar, com comando manual de fecho e

abertura brusco e independente do tempo de manobra, acessiveis no painel pelo lado exterior.

Os interruptores-fusiveis serao tripolares de facas ou de contactos nao rotativos, com
fusiveis incorporados nas trés fases e deverao poder cortar com seguran¢a uma corrente igual a duas
vezes e meia a sua corrente nominal. Serao de corte duplo e brusco, independente do tempo de

manobra. O seu comando sera manual por meio de alavanca ou manipulo, acessivel no painel frontal.

Os fusiveis serao de alto poder de corte, da classe gT para usos gerais, gF para protecao de
circuitos e aM para protegao de motores. Os fusiveis para protecao dos circuitos de condensadores,

serao de agao rapida e terao um calibre adequado aos circuitos capacitivos que protegem.

Os interruptores diferenciais a utilizar, terdo uma sensibilidade a corrente de defeito de

300mA e 30mA consoante aplicagoes.

Os disjuntores serao equipados com relés térmicos e eletromagnéticos, com as correntes

nominais indicadas nos Esquemas Unifilares, devendo apresentar um poder de corte minimo de 6KA.

Os contactores serao bipolares nos circuitos monofasicos e tripolares nos circuitos
trifasicos. Serao silenciosos e robustos, previstos para servico AC3 conforme CEI158-1, com uma
duragao de vida nao inferior a um milhdo de manobras. As bobinas dos contactores seriao para
24VDC. Os contactores terao os contactos auxiliares, necessarios para comando, encravamento e

sinalizagdo, em numero nunca inferior a 2.
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As saidas dos circuitos de forga motriz serao, geralmente, equipadas com interruptores
diferenciais, disjuntores, contactores e relés térmicos adequados as poténcias dos equipamentos que

alimentam.

Todos os motores serao providos de um comutador Manual — Zero — Automdtico que
permitird a selecdo do regime de funcionamento (que serd instalado no painel do respetivo quadro de

alimentagdo ou localmente junto do respetivo motor).

Os discontactores dos circuitos para motores serao tripolares de calibre adequado a

poténcia dos motores previstos, com a categoria AC3 segundo CEI292-1.

Os relés auxiliares serao extraiveis, com bobina para as tensées de comando indicadas nos

esquemas.

O instalador ajustara, de acordo com o sistema de arranque, poténcia e tensao de

alimentacao dos motores que vier a utilizar, os calibres de aparelhagem e das protegoes.

Os circuitos de comando serao alimentados em corrente continua, a partir de fonte de

alimentagao com tensao primaria de 230VAC, 50hz e uma tensao secundaria de 24VDC.

As fontes serao protegidas na fase e no neutro do lado primario e nos dois condutores no
lado 24VDC. A protecao sera assegurada por disjuntores miniatura ou fusiveis, de poder de corte
adequado e de calibres e curvas de disparo coordenadas, de modo a que fique sempre assegurada a

seletividade das protegoes no sentido montante jusante.

Conforme previsto na sec¢ao 539.2.2 do RTIEBT, os dispositivos sensiveis a corrente

diferencial deverao:

e Suportar, sem danos, as solicitagoes térmicas e mecanicas suscetiveis de ocorrerem
em caso de curto-circuito a jusante do local em que estiverem instalados;

e Nao devem ser danificados nas condi¢oes de curto-circuito, ainda que dispare em
consequéncia de um desequilibrio de correntes ou do escoamento de uma corrente

para a terra.
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A protegao contra sobreintensidades devera ser prevista nas mesmas condigoes da Secgao
473, nomeadamente através da protegio a jusante dos circuitos suscetiveis dessa ocorréncia,
utilizando disjuntores cuja soma de correntes seja inferior a corrente nominal do dispositivo

diferencial.

Os dispositivos diferenciais deverao cumprir a Norma EN 61 008 e EN 61 009.

No fabrico dos quadros elétricos deverao ser tidas em conta as disposicoes da Norma IEC
61 439, nomeadamente:

e |solamento adequado as tensGes nominais, sobretensoes e transitorios, conseguida,

nomeadamente, através de:

o Cablagem reforgada nas zonas mais sensiveis;

o Uso de calha rasgada nas zonas que apresentem maior risco a contatos;
o Interditar a repicagem entre bornes;

o) Boa amarragao de circuitos;

o Uso de pentes.

e Protegao contra temperaturas excessivas, através de dimensionamento correto de
condutores e ventilagao;

e Resisténcia a curto-circuitos através da coordenaciao de dispositivos de protecao,
capacidade de suportar, em seguranga, as correntes de curto-circuito em todos os
condutores;

e Protecgio contra riscos de incéndio através da selegao adequada de materiais.

A protecao contra curto-circuitos dos Interruptores Diferenciais devera ser intrinseca, ou

conseguida através da coordenagao com dispositivos de protegao a montante e jusante.

Para a situagao de curto-circuito a jusante das protecoes individuais, devera ser garantido

que a protegao atua a tempo de proteger o diferencial a montante.
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10.2.4.Eletrificacdo

A entrada de cabos de poténcia e auxiliares far-se-a pela parte inferior dos quadros e a sua

fixacao e ligacao pela parte da frente dos quadros.

Além das fixagoes dos cabos, ao longo do seu percurso no interior dos quadros, deverao ser

previstas fixagoes na parte inferior ou na parte superior do quadro junto a entrada de cabos.

Os barramentos de poténcia serdo em cobre eletrolitico, devidamente dimensionados e
fixados, de forma a poderem suportar nas condi¢des de funcionamento previstas, nomeadamente no
que se refere as correntes nominais, as tensdes nominais de isolamento e de servigo e as correntes
de curto-circuito a considerar no local da instalagao para efeitos de dimensionamento de quadros.

Os barramentos de poténcia serao instalados em compartimento separado.

Serdao montadas barras de cobre eletrolitico a todo o comprimento dos quadros, com
derivagoes verticais para acompanhar os diferentes compartimentos destinados as ligagoes a terra de

protecao.

Deverao existir, no ambito da solu¢ao normalizada dos quadros os encravamentos
mecanicos e elétricos entre os diferentes dispositivos e equipamentos, de isolamento, de corte e de
ligacdo a terra, de forma a ficarem asseguradas todas as condigoes de seguranga do pessoal de

manobra do equipamento e da instalagao.

As ligagbes da aparelhagem aos barramentos sera obrigatoriamente executada em barra, para
correntes acima dos 100 A. Para correntes inferiores podera ser usado condutor do tipo V,

dimensionado para as correntes previstas com sec¢ao nunca inferior a 4mm2.

Deverao ser utilizadas pontes metalicas quando for necessario ligar entre si terminais
adjacentes. As réguas de terminais deverao ser para montagem em calhas TS. Estas serao localizadas
e montadas de forma a permitir um facil acesso e a ficar o espago suficiente para a execugao e ligagdo
das pontas de condutores ou cabos. A substituicdo de um qualquer terminal instalado devera ser

possivel sem obrigar a desmontagem dos restantes terminais.
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Todas as réguas de terminais deverao ser identificadas com uma etiqueta adequada e todos

os terminais deverao ser numerados. As réguas terminais deverao ter uma reserva de 20%.

Deverio existir terminais de terra nas réguas de terminais dos circuitos de poténcia e

controlo, para ligagao a terra dos condutores de terra dos cabos.
Os condutores deverao ficar dispostos de maneira arrumada em linhas definidas.

Todos os condutores e cabos deverio ter etiquetas nas suas extremidades, com referéncia

da régua de terminais e do nimero do terminal da régua e que vao ligar.

As ligagoes, quer elétricas, quer mecanicas, deverao ser executadas por aperto mecanico

com parafusos cadmiados ou niquelados.

Quando se tratar de ligagoes de condutores a terminais, serao por cravagao com alicate

especial, sempre que a secgio o justifique.
10.2.5.Ventilagdo

Devera ser dada especial atengao as condigoes de irradiagao do calor libertado nas diferentes
partes dos circuitos dos quadros, nomeadamente nos barramentos, nos transformadores dos
circuitos de comando, nos arrancadores suaves, nas bobinas dos contactores e de relés. Devera ficar
assegurada uma ventilagao adequada, de forma a garantir que nunca sejam atingidas temperaturas que

ponham em causa o bom funcionamento dos quadros, ou que possam deteriorar os equipamentos.

10.2.6.Acabamentos

Toda a chaparia e outras superficies metalicas sujeitas a corrosao deverao ser devidamente

tratadas contra os ataques de corrosao: tratamento prévio, primario e pintura de acabamento.

10.2.7.Elementos a Apresentar com a Entrega dos Quadros

O fabricante devera fornecer os seguintes elementos:
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a) Descricao pormenorizada do tipo de quadro;

b) Caracteristicas técnicas, tipos e marcas de equipamentos;
c) Atravancamentos aproximados;

d) Esquemas unifilares e de comando;

e) Lista de pecgas de reserva e aconselhada para dois anos de funcionamento.

10.2.8.Descarregador de sobretensédes

Para garantir a protecao da instalagao contra sobretensoes originadas na rede elétrica esta

prevista a instalagao de descarregadores de sobretensoes.
Estes descarregadores deverao ter as seguintes caracteristicas principais:

e Tensao nominal: 240/415V

e Equipamento modular com cartuchos substituiveis
¢ Indicador 6tico e sinalizagdo remota de atuacao

e Corrente: 80A

e Classe 2 de protegao

e Nominal discharge current In (8/20) us: 20kA

e Maximum discharge current Imax (8/20) ps: 40kA

e Short-circuit current rating ISCCR : 25kA

10.2.9.Fonte de alimentagdo 24VDC ininterrupta

Esta prevista a instalagdo de uma fonte de alimentagao 24VDC com bateria de backup para
I5 minutos a plena carga. Devera utilizar-se um conjunto comercial desenhados especificamente para

este tipo de utilizagao, tendo como referéncia o modelo Trio UPS da Phoenix Contact.

Devera contar com as seguintes caracteristicas principais:
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e Tensao de entrada: 100 a 240VAC

e Tempo de buffer ajustavel com possibilidade de regular até um maximo de |15 min
e Tensao nominal de saida: 24VDC

e Corrente nominal de saida: 2 Amp

e Possibilidade de paralelo

e Protecao interna contra sobretensoes

e Isolamento elétrico entre entrada e saida: 2kV

e Conformidade com a diretriz EMC 2014/30/EU

e Normas: EN 5501 1; EN 61000-6-2:2005; EN 61000-4-2; EN 61000-4-3; EN 61000-4-
4; EN 61000-6-3; EN 61000-4-6; EN 50178; EN 61000-3-2

10.3.CANALIZACOES ELETRICAS
10.3.1.Escolha das Canalizacoes Elétricas

Tratando-se de uma instalagio industrial, a canalizagao elétrica sera constituida por cabos,
rigidos, do tipo VV/XV, embebidos em paredes e protegida por tubo PVC PNé. No exterior, a

canalizagao elétrica sera enfiada em tubagem de PEAD corrugado.
10.3.2.Canalizacées Enterradas

Nas canalizag6es enterradas em vala, os cabos serdo do tipo XV, com sec¢ao e nimero de
condutores indicados nas pegas desenhadas. Os cabos serao enterrados a profundidade de 80cm, em

leito de areia e protegidos por tubagem corrugada em PVC.

Nas travessias de arruamentos com transito de veiculos, a profundidade niao podera ser
inferior a Im e serao efetuadas em tubos de PVC ou equivalente, revestidos com betio. As travessias

far-se-ao perpendicularmente ao eixo do arruamento.
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ApOs a abertura e regularizagao das valas, os cabos serao instalados em uma ou mais

camadas de acordo com as especificagbes de montagem.

Os cabos enterrados diretamente em vala deverao ser sinalizados por um dispositivo de
aviso colocado, pelo menos a 0,] m acima destes, constituido por redes metalicas ou de material

plastico, tijolos, placas de betdo, lousa ou materiais equivalentes.

Quando na mesma vala houver varios cabos, estes deverao ser identificados de maneira

inequivoca.

Nos cruzamentos dos cabos com condutas metalicas enterradas, estas serdo separadas dos
primeiros por lajes ou lajetas de betao armado, que deverio constituir uma superficie de separagao
retangular excedendo de, pelo menos | metro para cada lado a drea de sobreposicao entre tubagens
e os cabos elétricos. Esta precaugao destina-se a aumentar as linhas de corrente e perturbar, ao

minimo, a protecao catddica que, eventualmente possa existir.

O raio de curvatura dos cabos e toda a instalagao elétrica devera estar de acordo com o
estabelecido no RTIEBT.
10.3.3.Sinalizacdo e Referenciacdo

Os cabos deverio ser referenciados nas duas extremidades de acordo com as referéncias a
acordar com a Fiscalizagdo, com a indicagao da régua de terminais a que se destinam.
10.3.4.Protecdo Mecdnica dos Cabos e Pormenores de Instalagdo

Sempre que um cabo fique a uma distancia em relagao ao pavimento inferior a |,5m, devera

ter protegao mecanica, conseguida através do seu enfiamento em tubagem de PVC ou calha de PRFV.

Nas ligagoes aos recetores, em especial no caso de motores, os cabos deverao ser

protegidos por enfiamento em bicha flexivel metalo-plastica.
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A entrada de cabos nas caixas de terminais dos motores devera ser feita por meio de bucins

de cabo que garantam a estanquicidade.
A ligacao aos terminais da caixa devera ser feita por meio de terminais de aperto por alicate.

O condutor de terra devera ser ligado ao terminal de terra existente na caixa de terminais
do motor. No caso de este terminal nao existir o instalador devera providenciar um sistema eficaz

do referido condutor de terra.

Para alimentar os motores instalados no exterior, o cabo XV sera, até |,5 m de altura,
protegido mecanicamente por um tubagem ou caminho de cabos em PVC, sendo a partir desta altura

apoiado em bragadeiras.
10.3.5.Tipos e Secgoes dos Cabos

O tipo e secgdo dos cabos de alimentagao, de iluminagao, de tomadas, de forga motriz e de

comando, serao as constantes nas Pecas Desenhadas.
As secgoes minimas a utilizar serao as seguintes:

e |,5 mm?2para os circuitos de iluminagao e comando;
e 2,5 mm? para os circuitos de tomadas e for¢a motriz;

® 4 mm? para os circuitos de alimentacao de Quadros.

Todos os cabos serao dimensionados com base nos valores das correntes nominais em jogo,
de modo a nao serem ultrapassados os valores de correntes maximas admissiveis em regime
permanente, e a obterem-se quedas de tensao inferiores a 3% para circuitos de iluminagao e 5% para

circuitos de tomadas e forga motriz ou no minimo as prescri¢oes do RTIEBT.
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10.3.6.lluminagao

Os aparelhos de iluminacéo a instalar, terdo todos 0s acessorios necessarios a
otimizacdo do seu funcionamento, e serdo colocados de acordo com as pegas desenhadas,
sendo dos tipos a seguir indicados:

Fl — Armadura retangular equipada com LEDs, do tipo MHPLP da EEE com as seguintes

caracteristicas principais:
e 230VAC, 50Hz
e Luminancia - 3000 Im
e Estanque IP65 — IKO7
e Corpo moldado em Polyester
e Difusor em metacrilato fixado por molas

e Resisténcia ao fio incandescente a 850°C/5s

F6 — Bloco auténomo equipado com LED com as seguintes caracteristicas principais:
e 230VAC, 50Hz
e Estanque IP65 — IKO7
o Classe Il
e Corpo moldado em ABS, autoextinguivel
e Difusor em policarbonato
e Resisténcia ao fio incandescente a 850°C/5s
e Telecomando

e Autonomia: | hora
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FI I — Projetores de aluminio fundido a LEDs

230VAC, 50Hz

e Poténcia: 50W

e Luminancia - 3700 Im

e Estanque IP65 — IKO7

e Classe |

e Corpo em aluminio injetado
e Difusor em policarbonato

e Resisténcia ao fio incandescente a 850°C/5s

10.3.7.Forca Motriz

Os equipamentos possuirao um comutador (Manual-Desligado-Automadtico) que permitira

selecionar o modo de funcionamento de cada motor.
A fungao automdtico sera assegurada pelo PLC e respetiva consola HMI a instalar.

No exterior, a canalizagao elétrica sera protegida por tubagem em PVC e enterrada

diretamente em vala sendo utilizado cabo do tipo XV/NYCWY.
Até |,5m do pavimento toda a canalizagao devera ser protegida contra agdes mecanicas.

A entrada dos cabos nas caixas terminais dos motores deve ser feita por meio de bucins de

cabo que garantam estanquicidade. As caixas de terminais terao uma protecao IP55.

A ligagao aos terminais da caixa devera ser feita por meio de terminais de aperto por alicate.
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10.4.REDE DE TERRAS

A terra de protecio sera constituida por piquetes colocados de acordo com as pecas
desenhadas. A ligacao destes piquetes ao barramento de terra de protegao sera em condutor V25

mm2.

Os elétrodos de terra de protegao, deverao ser constituidos por varetas de ago revestido a

cobre de 0,7mm de espessura, |5mm de didmetro exterior e 2m de comprimento.

Os elétrodos de terra ficarao enterrados verticalmente no solo e a uma profundidade tal que

entre a superficie do solo e o elétrodo haja uma distdncia minima de 0,8m.

Os condutores de terra deverao ter uma ligagao amovivel que permita efetuar a medicao da

resisténcia de terra dos elétrodos.

Todas as canalizagdes na terao incorporado o condutor de ligagao de terra de protegao da

instalacao, que estara ligado a este barramento.

A terra de protecio serao ligadas todas as massas metalicas da instalagao suscetiveis de

ficarem acidentalmente em tensao.

10.5.COMANDO E CONTROLO
10.5.1.PLC

O comando e controlo das instalagoes serao assegurados através de PLC programados para
o efeito. Os PLC a utilizar serao de marca reconhecida do tipo M251 da Schneider Electric ou

equivalente.

A programagao sera feita com base no programa de exploragao pretendido e ajustada ao
longo do periodo de arranque da instalagao. A programacao sera flexivel para que conjugada com a
consola de operador e, eventual futura telegestao, permita aos operadores ajustar os parametros de

funcionamento das instalagoes sem necessidade de alteragao do programa.
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Esta prevista a instalagao de equipamentos com as seguintes capacidade de I/O:

Quadro 10.1 — Capacidade de I/O minima prevista.

Quadro

QE 20 8 4 0

10.5.2.Consola de Operador

Para permitir a parametrizagao e regulagao local dos ciclos de comando serao instaladas nas

portas dos Quadros Elétricos consolas de operador com as seguintes caracteristicas:

e Ecra 5,7” STN, 10 niveis de cinzento;
e  Ecra Tactil;
e Alimentacao 24VDC;

e | Porta comunicagao Modbus RTU.

Estas consolas permitirao a configuragao local dos ciclos de comando principais, assim como

a consulta do estado de funcionamento atual dos equipamentos.

Informagao sobre consumos de energia, nimero de horas de funcionamento e outra

informagao relevante para a gestao sera igualmente disponibilizada localmente.

Monitorizacdo de processos, aquisicdo e tratamento de dados:

A informacao recolhida nos locais Remotos € recebida e tratada pelo software da consola de

HMI assegurando a monitorizagao “on-line” do estado dos equipamentos. A informagao recolhida do
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terreno, bem como aquela que é gerada a nivel da prépria unidade, é mantida numa pequena BD da

consola, nomeadamente geracao de alarmes.

Visualizacdo dindmica dos dados:

A informagao adquirida pelo sistema € visualizada em quadros sinopticos. Nos quadros
sinopticos os equipamentos e varidveis monitorizados sao representados por objetos graficos. Esses
objetos mudarao, dinamicamente, de cor e/ou forma, em fungao do estado ou valor das entidades do

terreno a que estao associadas.

A configuragao, em termos de sinopticos, com que o sistema sera inicialmente instalado,
podera ser posteriormente alterada. O software, desde que provido da respetiva licenga de
desenvolvimento, suporta nao sé a criagao de novos quadros como também a alteragao dos

sinopticos originais.

Funcionalidades princibais dos sindpticos:

O sinéptico principal representara de forma simplificada o estado global dos equipamentos. A

partir deste sinoptico o operador podera verificar a existéncia de alguma situagao de alarme.

Sera disponibilizada ao utilizador a informagao relativa aos ultimos alarmes ocorridos, quadro
de alarmes correntes, quadro de eventos e ocorréncias, sinoptico de alarmes, sindptico de

comunicagoes, sindptico de configuragoes.
10.5.3.Interacdo dos Operadores

A instalagao sera programada de forma a funcionar quer em modo Automatico (no qual um

programa pré-definido de acoes desencadeia-se numa sequéncia pré-programada) quer em modo manual.

Sera instalado um médulo de alarmes GSM, do tipo SMAlert SMA550 que permitira o envio

de notificagdes de alarmes assim como a consulta do estado de funcionamento da instalacao.
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10.5.4.Sistema de Alarmes SMS — Smalert

Para tratamento da alarmistica da instalagao esta prevista a utilizagao de um moédulo de
alarmes SMS do tipo SMAlert SMA 550 ou equivalente, interligado por Modbus ao PLC da instalagao.
Este equipamento encaminhara todos os alarmes da instalagao para telemoveis da operagao. Esta

solugdo permitira igualmente a integragao futura com Centro de telegestao.
10.5.5.Integracdo com Sistema de Telegestdo

O sistema de comando e supervisao devera ser desenhado de forma a garantir uma futura

integragao em centro de telegestao.

O PLC instalado e respetivo modem devera permitir a programagao e operagao remota da

instalacao, via SCADA, sem necessidades de upgrades.

Todo o programa desenvolvido devera estar otimizado numa otica de integragao com centro
de comando remoto, nomeadamente ao nivel da disponibilizagao das variaveis de processo e relativas
aos diversos controladores implementados (temporizadores, set-points e outras variaveis de controlo

devem ser identificadas e explicadas convenientemente em diagramas préprios).

10.5.6.Sistema de Detecdo de Intrusdo

A detecao de intrusao sera realizada com recurso a interruptores de fim-de-curso a instalar
nas portas do quadro elétrico. O posterior tratamento dos alarmes da instalagao sera realizado pelas

Unidades de Gestao de Alarmes SMAlert.
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