1. Introducao

A desinfecéo de dgua com cloro é um dos métodos mais utilizados no tratamento
de agua destinada ao abastecimento publico na medida que permite o desaparecimento
de muitas doencgas transmissiveis pela agua.

Quando adicionado a 4gua, uma parte do cloro é absorvida durante o tratamento,
enquanto a outra parte se mantém como “cloro residual livre”, garantindo a qualidade

microbioldgica da dgua ao longo do seu percurso até a torneira do consumidor.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto alterado pelo
Decreto-Lei n°152/2017, de 7 de dezembro, referente a qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano, compete as entidades gestoras de sistemas de abastecimento de
agua garantir que a agua destinada ao consumo humano seja salubre, limpa e
desejavelmente equilibrada, designadamente que ndo contenha nenhum
microorganismo ou substancia em quantidade ou concentragdo que possa constituir um
perigo potencial para a salde humana. De acordo com estes diplomas, a agua
distribuida deve ser submetida a um processo de desinfecéo, utilizando o cloro como
desinfetante, sendo as concentraces de cloro residual livre na rede de distribuicao

estejam compreendidas entre 0,2 e 0,6 mg/I.

A forma de assegurar uma concentracdo de cloro residual livre, é a instalacéo
de sistemas de monitorizacdo e controlo de cloro em pontos mais proximos do

consumidor final, como reservatorios. Esta solugédo apresenta as seguintes vantagens:
» Garantia de barreira sanitaria em redes de distribuicdo remotas;

» Controlo online e permanente do teor de desinfetante a nivel local (reduzindo

fatores de incerteza como temperatura, baixos consumos...);

» Maior eficiéncia de doseamento de reagente (menos desperdicio, reduzindo a

necessidade de excesso de cloro em alguns locais);

Em concluséo, o presente projeto pretende, ndo s6, melhorar a eficacia da prevencgéo
de contaminacdes bacteriol6gicas na rede de distribuicdo de 4gua, mas também, fazé-

lo de uma forma mais fiavel e eficiente.



2.Instalacao Geral

2.1 Principio de funcionamento

Pretende-se um sistema que leia em tempo real o teor de cloro livre a saida do
reservatdrio e que, em consequéncia desse valor doseie Hipoclorito de Sédio até um

valor pré-estabelecido de cloro livre seja atingido pelo analisador.

Paratal, é importante que a amostra que chega ao analisador seja representativa
da qualidade da agua no reservatoério, pois é necessario que altera¢des no teor de cloro
introduzidas pelo doseamento de hipoclorito de sodio ou pela aducdo de uma massa de
agua recente sejam interpretadas o mais rapidamente e fielmente possivel pelo

eguipamento de medicao.

Daqui conclui-se pela necessidade de um sistema de recirculacdo de agua que
contribuird simultaneamente para uma maior homogeneizagéo da massa de agua e uma
maior rapidez de chegada de um sinal de concentracdo de cloro ao analisador, mesmo

em situac6es de pouca dindmica no reservatorio.

Desta forma, o sistema de injecdo serd completamente fechado, tornando a
injecdo de hipoclorito independente de qualquer outra variavel além do teor medido de

cloro livre.

2.1.1. Circuito de recirculagéo

a) Todos os acessoérios mencionados a aplicar no circuito de recirculagao que estejam
a montante e a jusante da injecao de hipoclorito de s6dio ou em contacto com

hipoclorito de sédio devem ser obrigatoriamente em PVC;

b) Todas as valvulas devem estar acessiveis a um operador sem que este tenha de

subir degraus ou plataformas para as acionar;

c) De forma a ndo limitar a concorréncia no que diz respeito a equipamentos, as
seccdes dos tubos e acessoérios ndo sdo aqui definidas, devendo estar de acordo
com 0s equipamentos propostos que cumpram as especificacdes definidas na lista

de precos;



d)

a)
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Conforme consta no esquema de principio de funcionamento deve ser ainda
colocado um T com torneira e mangueira no circuito de recirculacédo cuja funcao é
permitir lavagens e prevencdo de riscos quimicos. A localizagcdo serd entre 1m e

1,2m de altura do pavimento, sempre a montante da injecao de hipoclorito de sodio;

A 4gua recirculada é introduzida na superficie livre do reservatorio no ponto mais

afastado da toma de agua da conduta distribuidora.

2.1.2 Circuito de injecéao

Todos os materiais utilizados na implementacdo do sistema que estejam em
contacto com o hipoclorito ndo devem ser metalicos nem ter metais na sua

COMpOSIicao;

A altura manomeétrica no ponto de injecéo do hipoclorito ndo deve ser inferior a altura

do nivel maximo da cuba de hipoclorito;

O ponto de inje¢&do do hipoclorito de sédio na tubagem de recirculagéo da &gua deve
ter uma vélvula anti-retorno que impeca que agua da recirculacdo entre no circuito

de doseamento de hipoclorito;

A gqualidade do acesso a cuba de hipoclorito de sédio deve ser privilegiada, devera
ser posicionada o mais préximo possivel da entrada e evitar obstaculos no seu
acesso. A sua posicao ndo devera simultaneamente perturbar qualquer manobra no
reservatdrio e deve ser evitada a proximidade de quadros elétricos ou equipamento

eletrénico;

A extremidade do tubo de aspiracdo da bomba doseadora de hipoclorito de s6dio
deve estar sempre junto ao fundo da cuba e ter uma valvula anti-retorno que a

impeca de desferrar;

A posicdo da bomba doseadora deve ser alinhada com a cuba e a sua base deve

estar a uma altura entre 1,5 e 1,7 m montada em suporte mural numa parede;
A tampa da cuba deve ser roscada e ndo deve ter tubos ou furos a atravessa-la;

A bomba doseadora deve permitir também encravamento em caso de falta de fluxo

no sensor de cloro;
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O tubo flexivel do circuito de inje¢&o de hipoclorito deve ter uma folga entre a saida
da bomba e o seu primeiro ponto de fixacao, esta folga devera permitir criar uma

espira de didmetro igual ou superior a 20cm.

2.1.3 Circuito de medicéo

A amostra que alimenta o sensor de cloro € colhida no circuito de recirculagéo;

ApoOs a saida da amostra dos sensores, esta deve ser encaminhada novamente para

0 reservatorio via circuito de recirculacao;

No circuito de recirculacdo, entre a saida da amostra e 0 seu regresso existe uma
valvula de regulacao que introduza a perda de carga necessaria para que a amostra
seja forcada para o circuito de medigéo;

A amostra, antes de entrar em contacto com o sensor é filtrada, o filtro ndo pode
interferir na medi¢c&o, o material do filtro ndo pode alterar as propriedades quimicas
da amostra, deve ser lavavel, reutilizavel e substituivel ter uma porosidade entre 120

e 200 U.S. Mesh e volume do seu recipiente de contencado superior a 500mL;

A montante e a jusante do sistema de medig&o, junto a conduta de recirculacao,
existem valvulas de seccionamento para que o sistema de medicdo possa ser

removido sem gue a recirculacdo precise de ser parada;

Caso 0 sensor necessite de injecdo de amostras exteriores para efeitos de
calibracéo e/ou de injec@o de eventuais liquidos de limpeza, deve ser prevista uma
entrada e saida para os fluidos referidos, independente da recirculagéo, ou seja,

munidas de valvulas de seccionamento;

O sensor de cloro deve ter acoplado um sensor de fluxo, o controlador deve detetar
a auséncia de fluxo no sensor e, nesse caso, encravar o funcionamento da bomba

doseadora;

O controlador de cloro e pH devera possuir saidas analégicas configuraveis de 4-
20mA com possibilidade para ligagédo de dispositivo gateway para visualizacdo em

continuo de valores de cloro e pH;

Sensores, e controlador devem estar montados em painel sendo o painel afixado
numa parede, o visor do controlador deve estar a uma altura entre 1,5 e 1,7 m do
chdo. Os sensores devem estar a uma altura superior a 1,2m e inferior a do

controlador.



d)

2.1.4 Suporte

N&o séo permitidos furos em paredes de reservatorios, exceto quando autorizados

por escrito pela fiscalizacéo;

Todos os tubos flexiveis e cabos deveréo estar protegidos por tubo VD suportados

por abragadeiras de acordo com as boas praticas da arte;

Excetuam-se o0s cabos cujo percurso possa coincidir com calhas técnicas

existentes, que poderdo ser suportados por estas;

Painéis de medicdo, caixas de quadros elétricos e outros equipamentos a fixar a
paredes devem ter um espacamento ente 1 e 2 cm da parede de suporte de forma

a minimizar o dano de eventuais escorréncias de humidade nessa parede.



2.2 Reservatorios com uma célula

(Povoa de Calde, Brufe, Cepdes, Vila Corca, Queirela e Fail)
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Figura 1 — Esquema de representacao de reservatorios com uma célula

Nestes reservatorios a aspiragdo do circuito de recirculagcao devera ser feita a partir

do interior do reservatério através de uma bomba submersivel, sendo que a mesma

ja deve vir dotada de sistema de interrupcdo em caso de nivel minimo;

A bomba submersivel devera estar apoiada no fundo do reservatério, desalinhada
com a direcdo da toma de agua da conduta distribuidora. Para efeitos de
manutencéo, a tubagem do circuito deve ser flexivel até junto da parte superior do

bordo do reservatdrio, onde existira uma junta compativel a unir a tubagem flexivel

a rigida que permita uma facil desunido entre os dois tipos de tubagem;

De forma a poder ser facilmente icada, a bomba devera ainda estar presa a um cabo
multifilar aco inox AISI 316, a outra extremidade devera estar afixada a uma parede

fora do reservatério. Em ambas as extremidades ha um acessorio tipo mosquetao,

no mesmo material, que permita uma fécil libertagéo;



d) A torneira referida em 2.1.1., para ligacdo de mangueira para lavagens, deve ser

instalada no ponto mais baixo do circuito de recirculacdo, servindo de purga do

sistema, respeitando a mesma altura de instalacéo definida para os restantes casos.

2.3 Reservatorios com duas células

(Paraduca, Silgueiros, Aviujes, Casal de Ribafeita e Ribafeita)
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Figura 2— Esquema de representacao de reservatérios com duas célula
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a) De forma a minimizar trabalhos com construgéo civil, a bomba recirculadora &

alimentada por uma picagem na conduta distribuidora; esta picagem deve ser

feita sempre que possivel a montante de qualquer valvula na conduta existente,

b) O circuito de recirculacdo deve bifurcar-se apés a injecdo dos reagentes, no

entanto, deve haver preocupacédo com a homogeneizacao do hipoclorito na agua

antes da bifurcagdo e com que os caudais divididos sejam semelhantes;
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Para o efeito referido definiram-se 2 vélvulas a jusante do T que permitam o
funcionamento independente de quaisquer dos ramos, o T e as valvulas devem

estar a jusante da injecao de hipoclorito afastadas o minimo de 0,8 m;

A picagem para a aspiracdo de agua da bomba recirculadora deve ser feita na
conduta apds a convergéncia das condutas distribuidoras individuais de cada
célula e a montante de qualquer valvula que ai se possa encontrar. A localiza¢céo
esta marcada na obra e as sec¢Bes das condutas a picar estdo definidas no

mapa de quantidades.

Devem existir 2 interruptores de bdia de minimo, um em cada célula, quando o
nivel for inferior ao minimo definido em uma das células a bomba deve parar e
deve arrancar novamente quando o nivel de ambas as células for superior ao

minimo.

Todos os acessoOrios mencionados a aplicar no circuito de recirculagdo que
estejam a jusante da injecéo de hipoclorito devem ser em PVC

Deve ser prevenida a possibilidade desta bomba se molhar, evitando locais para
a sua instalacdo onde possa ocorrer derrame de agua ou outro liquido, como
sendo perto de torneiras, valvulas de descarga ou tomadas de amostra, caso
isto ndo possa ser evitado, deve ser colocada uma barreira ou cobertura que

minimize a exposi¢do da bomba ao contacto com esses liquidos

A bomba recirculadora deve estar protegida contra falta de agua, a bomba deve
parar caso o nivel do reservatério atinja um minimo, e caso tal acontec¢a, deve
arrancar sozinha assim gue o nivel da agua no reservatorio volte a ser superior

a esse minimo;

A altura minima da lIamina liquida no reservatorio necesséria ao funcionamento
da bomba recirculadora deve ser igual ao minimo indispenséavel para garantir

que a bomba n&o arranca sem estar completamente ferrada,;

Quando o nivel da agua no reservatério € superior ao minimo definido nas duas

condi¢des anteriores, a bomba tem obrigatoriamente que estar ferrada;

A introducédo da agua recirculada dentro do reservatério deve ser feita no ponto

0 mais distante possivel da toma de agua da conduta distribuidora;

Foi definida uma valvula de seccionamento entre a picagem da conduta

distribuidora e a bomba recirculadora para efeitos de manutencao;

m) Deve haver sempre um mandémetro imediatamente apés a bomba recirculadora



2.4 Critérios de Dimensionamento

2.4.1 Circuito de recirculagéo

= Bomba Recirculadora
A bomba recirculadora tera de ser dimensionada com base nos seguintes critérios

A curva da bomba devera abranger uma altura manométrica de 1 e 5m:

Qmédio de
Reservatorio Células Montagem recirculacéo
(m3/h)
Povoa de Calde
Brufe
Queirela
1 Submersivel 9,5
Fail
Cepdbes
Vila Corca
Paraduca
2 Superficie 10
Casal de Ribafeita
Silgueiros
Aviljes 2 Superficie 16,8
Ribafeita

Em reservatérios com uma célula, as bombas devem ser do tipo submersivel,
pelo que em Povoa de Calde, Brufe, Cepdes, Vila Corca, Queirela, e Fail, devem ser

usadas bombas iguais.

Os reservatorios de Paraduca e Casal de Ribafeita devem ter bombas iguais de

superficie.

Os reservatorios de Silgueiros, Aviljes e Ribafeita devem ter bombas iguais de

superficie.

Sao necessarias 14 bombas com 3 referéncias diferentes.



Todos os circuitos de recirculacdo deverdo ter tubagem com seccdo dependente da
seccdo de entrada e saida da bomba proposta para cada situacdo, as caracteristicas

minimas das bombas estédo definidas na lista de precos.

= Bomba Doseadora

A capacidade maxima das bombas doseadoras de hipoclorito devera ser superior a 1L/h

e devera suportar uma pressao igual ou superior a 6 bar.

Por questdes de manutengéo as bombas doseadoras a aplicar deveréo ser todas iguais,

independentemente do reservatdrio onde serdo aplicadas;

Todos os circuitos de inje¢@o deverdo ter tubagem com sec¢éo dependente da secgéo
de entrada e saida da bomba doseadora proposta, as caracteristicas minimas das
bombas estéo definidas na lista de precos.

2.5 Assisténcia Técnica

Servigo de assisténcia técnica, no terreno, durante a fase de arranque por um Técnico

especializado, nomeadamente:
» Configuracdo dos diversos parametros e sinais do analisador de cloro e pH;

» Calibragbes dos analisadores de cloro e pH e se necessario proceder o seu

ajuste com equipamentos portateis;
» Instalagdo e arranque da bomba recirculadora e doseadora;

> Instalagdo dos reservatorios de hipoclorito de sédio;

» Todas as ligacOes elétricas necesséarias ao bom funcionamento de todos os
eguipamentos;



PLANTAS DE LOCALIZACAO DOS RESERVATORIOS
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INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE RECLORAGEN NOS RESERVATORIOS

PLANTA DO INTERIOR
RESERVATORIO DE POVOA DE CALDE

PROJETO N°:36—-2022

PROJ:

TOP:

CAD 336-2022-Reclorogem _raservatorios

DES:

DATA: 07/2022

OBS:

ESCALA (Sx
H= 1/100

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

V= 1/100

06.03
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1 CELULA - RESERVATORIO DE QUEIRELA

e |

DNES

ADUGAO PVCOE3 — =
s

DISTRIBUICAO PVC@AZS. ¢

@Gl zaaaa

ELEVACAOPVC@E3ww [

LEGENDA

-ADAPTADOR DE FLANGE "QUICK" TRAVADO

- MEDIDOR DE CAUDAL

- VALVULA DE BORBOLETA MOTORIZADA

- PICAGEM PARA TRANSMISSOR DE PRESSAO

- NOVO EQUIPAMENTO
- QUADRO AUTOMACAO

- QUADRO ELECTRICO GERAL
- SENSOR ULTRASSONICO

- BOIAS DE NIVEL

Dt
DEVISEU

SERVICOS MUNICIPALIZADOS

DE AGUA E SANEAMENTO
DE VISEU

INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE RECLORAGEM
EM RESERVATORIOS DO CONCELHO DE VISEU

PLANTA DE LOCALIZAGAO
RESERVATORIO DE QUEIRELA

PROJETO N°:54-2022

PROJ:

TOP:

CAD 34-2022-Redoragem_resenolorios_vise

DES:

DATA: 10/2022

OBS:

ESCALA (S
H= 1/50

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

V= 1/50

04.01




2 CELULAS - RESERVATORIO DE AVILNES

B8 ==

NANNNRNRRRRRRR

w— {

PVCD110-= {

I
{
g
2

PVC@e0

ADUGAO
DISTRIBUICAO

LEGENDA

(D - ADAPTADOR DE FLANGE "QUICK" TRAVADO
(@ - MEDIDOR DE CAUDAL

(@ - VALVULA DE BORBOLETA MOTORZADA

(@ -PICAGEM PARA TRANSMISSOR DE PRESSAO

- NOVO EQUIPAMENTO
{5/ - INDICADOR DE CAUDAL
- QUADRO AUTOMACAQ

=7 -QUADRO ELECTRICO GERAL
(U -SENSORULTRASSONICO
(B)  -BOIAS DE NIVEL

INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE RECLORAGEM

ACUAS | EM RESERVATGRIOS DO CONCELHO DE VISEU
DEVISEU

PLANTA DE LOCALIZAGAO

RESERVATORIO DE AVIUGES
SERVIGOS MUNICIPALIZADOS

DE AGUA E SANEAMENTO

PROJETO N°:54-2022

PRO.:

TOP:

CAD 34-2022-Redoragurs._rsgsrvotarios_vad

DES:

DATA: 10,/2022

OBS:

ESCALA (Sk
H= 1/50

DE VISEU
O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

V= 1/50

04.01




1-CELULA DO RESERVATORIO DE BRUFE
UN

®)|

DISTRIBUICAO

ADUCAO
PVC3110
PVC280

LEGENDA

- ADAPTADOR DE FLANGE "QUICK" TRAVADO
- MEDIDOR DE CAUDAL

- VALVULA DE BORBOLETA MOTORIZADA

- PICAGEM PARA TRANSMISSOR DE PRESSAO

- NOVO EQUIPAMENTO
- QUADRO AUTOMAGAO

- QUADRO ELECTRICO GERAL
- SENSOR ULTRASSONICO
- BOIAS DE NIVEL

e
DEVISEU

SERVIGOS MUNICIPALIZADCS

DE AGUA E SANEAMENTO
DE VISEU

INSTALAGAO DE SISTEMAS DE RECLORAGEM
EM RESERVATORIOS DO CONCELHO DE WISEU

PLANTA DE LOCALIZAGAD
RESERVATORIO DE BRUFE

PROJETO N°:54-2022

PROJ:

TOP:

CAD %4-7077-Redoragers_reservotorios_vsad

DES:

DATA: 10,/2022

OBS:

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

ESCALA (St

= 104,01

V= 1/50
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1 CELULA - RESERVATORIO DE CEPOES

DISTRBUICAO PVCO86-
ADUCAQ PVC@GO  wim

LEGENDA
() - ADAPTADOR DE FLANGE "QUICK" TRAVADO
(2) - MEDIDOR DE CAUDAL A
(3 - VALVULA DE BORBOLETA MOTORIZADA
(@ - PICAGEM PARA TRANSMISSOR DE PRESSAO
- NOVO EQUIPAMENTO

- INDICADOR DE CAUDAL

- QUADRO AUTOMACAO

- QUADRO ELECTRICO GERAL
- SENSOR ULTRASSONICO

- BOIAS DE NIVEL

o1 [l g.

Qo
DEVISEU

SERVICOS MUNICIPALIZADOS

DE AGUA E SANEAMENTO
DE VISEU

INSTALAGAO DE SISTEMAS DE RECLORAGEM
EM RESERVATORIOS DO CONCELHO DE VISEU

PLANTA DE LOCALIZAGAO
RESERVATORIO DE CEPOES

PROJETO N°:54-—-2022

PROJ:

TOP:

CAD %4-2022-Redorogem_rsssnwtorios_visal

DES:

DATA: 10/2022

0BS:

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

ESCALA (Sk
H= 1/50
V= 1/50

04.01
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DISTRIBUIGAD PVCI6S wgpem 1
ADUGAD PVCe63 - [

PROJETO N°:36—2022
. E INSTALACAQ DE SISTEMAS DE RECLORAGEM NOS RESERVATORIOS|PROM:
: : TOP:
H :
§® ;% %UVIASSEU m%—m—quwnmwm:
: : DES:
PLANTA DO INTERIOR i
RESERVATORIO DE VILA CORGA  [oBs:
SERVICOS MUNICIPALIZADOS ESCALA ©F
DE AGUA E SANEAMENTO H= 1/100
OE VISEU 08.03
0 ENG. DIRECTORDELEGADO V= 1/100
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PROJETO N°:36--2022

INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE RECLORAGEN NOS RESERVATORIOS|PROM:

AcUAS =
% DEVISEU s:ls’:as-w-kd-ogmmtm

PLANTA DO INTERIOR DATA: 07/2022

RESERVATORIO DE CASAL DE RIBAFEITA  |0BS:

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS ESCALA (Sk

DE AGUA E SANEAMENTO = 1/50
DE VISEU ks 01 OS

0 ENG. DIRECTORDELEGADO V= 1/50
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! = DEVISEU

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS

DE AGUA E SANEAMENTO
DE VISEU

PROJETO N*:36-2022

INSTALAGAO DE SISTEMAS DE RECLORAGEM NOS RESERVATORIOS

PLANTA DO INTERIOR
RESERVATORIO DE RIBAFEITA

PROJ:

TOP:

CAD 336-2022-Recloragem _reservoiorios

DES:

DATA: (7,/2022

OBS:

ESCALA (S)
H= 1/100

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

V= 1/100

02.03
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PROJETO N°:36—2022
_ G INSTALAGAO DE SSTEMAS DE RECLORAGEN NOS RESERVATCRIOS[PRO%:
i £ - Tor:
@ s e
: : DES:
PLANTA DO INTERIOR "
RESERVATORIO DE FAIL OBS:
SERVICOS MUNICIPALIZADOS ESCALA (Sk
DE AGUA E SANEAMENTO H= 1/50
DE VISEU O 3 5 O 3
0 ENG. DIRECTORDELEGADO V= 1/50
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Dt
i DEVISEU

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS

DE AGUA E SANEAMENTO
DE VISEU

INSTALAGAO DE SISTEMAS DE RECLORAGEM NOS RESERVATORIOS

PLANTA DO INTERIOR
RESERVATORIO DE SILGUEIROS

PROJETO N°*:36—2022

PROJ:

TOP:

CAD :36-2022-Recloragem _reservolorics

DES:

DATA: 07/2022

OBS:

ESCALA (Sk
H= 1/100

O ENG. DIRECTOR-DELEGADO

V= 1/100

05.03




