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AGUAS DO ALGARVE S.A.

AQUISICAO DE SERVICOS PARA A ELABORACAO DO PROJETO DE
EXECUCAO DA OTIMIZACAO DE ESCOAMENTO ENTRE O
RESERVATORIO INICIAL — OCIDENTAL E O RESERVATORIO FINAL

TOMO|
PROJETO DE EXECUGAO DA CONDUTA ADUTORA
MEMORIA DESCRITIVA

INTRODUGCAO

No ambito da “Aquisicdo de Servicos para a Elaboracdo do Projeto de Execucdo da
Otimizagdo de Escoamento entre o Reservatorio Inicial — Ocidental e o Reservatério
Final”, o presente Projeto de Execug¢dao tem como principal objetivo a construcao de:

e (Conduta adutora entre a Camara da Penina e a ETA das Fontainhas para
abastecimento de 4gua potavel;

e Quatro estacOes sobrepressoras a jusante da ETA das Fontainhas,
nomeadamente nas derivagOes dos reservatérios RVII, Sargacal, Portelas e Final,
de modo que o escoamento hidrdulico se processe sem restricdes nas condicbes
de caudal do horizonte de projeto estabelecido pela Aguas do Algarve, S.A.
(AdA).

A solucdo desenvolvida no presente Projeto de Execucdo foi selecionada pela AdA e
corresponde a solugdo 1A do Estudo Prévio.

Este projeto sera constituido por dois tomos, designadamente:

e Tomo | —Projeto de Execu¢ao da Conduta Adutora;
e Tomo Il — Projeto de Execuc¢do das Esta¢cdes Sobrepressoras.

O presente documento corresponde ao Tomo | — Projeto de Execucdo da Conduta
Adutora.
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CARACTERIZAGCAO DO SISTEMA ADUTOR E AMBITO DO PRESENTE TOMO

Atualmente, o sistema adutor Ocidental tem origem no reservatério Inicial — Ocidental
implantado a cota 93 m, o qual abastece graviticamente os reservatdrios de Torrinha,
Morgado dos Reguengos, Chao das Donas, RVI, Sargacal, Portelas e Final. O Unico
reservatério abastecido a partir de uma estacdo elevatéria é o reservatdrio das
Francesas, uma vez que se encontra implantado a cota de soleira de 306 m.

O sistema adutor inicia-se no reservatdrio Inicial — Ocidental, sendo o adutor principal
constituido por tubagens DN1200 até a derivagdo para o reservatdrio da Torrinha. A
partir desta derivagdo, a conduta adutora principal passa para DN1000 até ao lugar
Tapada do Gramacho, depois volta ao DN1200 até aproximadamente Fontes e retoma
neste ponto o DN1000 até a travessia do Rio Arade.

A travessia do Rio Arade é efetuada por duas condutas paralelas DN700 em aco.

A jusante desta travessia, a conduta adutora principal retoma o DN1000 até a derivacao
para o reservatdrio de Chdo das Donas e reduz para DN800 até a Camara da Penina.

A camara da Penina é a uma camara redutora de pressao que introduz uma perda de
carga de forma a garantir um maior rendimento das estacdes elevatdrias localizadas a
jusante da ETA das Fontainhas quando esta se encontra em funcionamento.

O troco desde a Camara da Penina até a ETA das Fontainhas é em FFD DN500, existindo
ainda neste trogo uma conduta de fibrocimento DN500 construida em 1987 que se
encontra fora de servico desde 2007. Saliente-se ainda que alguns pequenos trogos
desta conduta em fibrocimento foram substituidos por FFD DN500 aquando das
recentes obras de requalificacdo da EN125.

A ETA das Fontainhas localiza-se na EN125 junto ao restaurante “A Choupana”.
Atualmente, e durante cerca de um terco do ano correspondente aos meses de maior
consumo (Verdo), reforca o sistema adutor através de duas estagOes elevatédrias
independentes.

A conduta adutora até ao reservatdrio Final é na sua maioria DN1000, sendo apenas o
ultimo trogo desde a derivacdo para o reservatério da Portela até ao reservatério Final
em FFD DN500.

Na Figura 2.1 apresenta-se a planta do sistema adutor existente. Na Figura 2.2
apresenta-se o esquema altimétrico do sistema atual.
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Figura 2.1 — Planta do sistema adutor existente
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O desenvolvimento do presente Projeto de Execucdo foi precedido da realizacdo dos seguintes
estudos:

Programa Base — analise, dimensionamento e caracterizacdio de vdrios cenarios
estabelecidos pela AdA que incluiam em si préprios duas alternativas. A analise incluiu
também mais dois cendrios propostos pela equipa projetista;

Estudo Prévio — andlise detalhada de dois cendrios selecionados a partir das varias
alternativas apresentadas no Programa Base, com a adicdo de um outro cendrio sugerido
pela AdA.

Em ambos os estudos anteriores, concluiu-se que o tro¢co do adutor entre a Cdmara da Penina e a
ETA das Fontainhas teria de ser reforcado por falta de capacidade de transporte, prevendo-se a
construcao de uma nova conduta adutora com o mesmo tracado da conduta de fibrocimento DN500
existente e que atualmente se encontra fora de servigo.

Com base nas conclusGes obtidas no Estudo Prévio, a AdA optou por desenvolver a nivel de Projeto
de Execucgdo o cenario 1A, o qual corresponde a construcao de:

Conduta adutora entre a Camara da Penina e a ETA das Fontainhas;

Quatro estacdes sobrepressoras nas derivacdes do sistema adutor para os reservatérios RVII,
Sargacal, Portelas e Final. Estas estacGes sobrepressoras visam incrementar a piezométrica
do sistema sempre que 0s consumos nao permitam o abastecimento por gravidade aos
referidos reservatorios.

O ambito do presente Tomo | é, portanto, o Projeto de Execucdo da Conduta Adutora entre a Camara
da Penina e a ETA das Fontainhas.
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3 ELEMENTOS DE BASE

Para a elaboracdo do presente Projeto de Execucdo foram tidos em consideracdo os seguintes
elementos de base disponibilizados pela AdA:

Esquema altimétrico do Sistema Multimunicipal gerido pela Aguas do Algarve;
Tela final do trogo a montante da travessia do Rio Arade;
Shapefiles do Sistema Multimunicipal entre os reservatérios Inicial — Ocidental e Final
contendo as seguintes infraestruturas:
o Trogo adutor;
Trogo de tubagem;
Células;
Recintos (AdA e municipais);
Ventosas;
Descargas de fundo;
Valvulas de seccionamento;
Pontos de entrega;
o Caixas;
Estudo Prévio PIl.4 — Nova Conduta da Penina, elaborado pela Aqualogus;
Estudo Prévio Pll.4 — Estudo do Sistema Adutor Ocidental entre o Reservatério Inicial —
Ocidental e Final, elaborado pela Aqualogus;
Modelo EPANET do trogco em estudo;
Relatérios de Operacdo dos meses de julho e agosto de 2022;
Atualizagao do tragado da conduta de fibrocimento existente entre a Camara da Penina e a
ETA das Fontainhas, datado de janeiro de 2023;
Planta de implantac¢do dos circuitos da ETA das Fontainhas;
Dados de SCADA de um dia de época alta (EA) e outro de época baixa (EB);
Relatérios didrios de funcionamento de dias pontuais;
Telas finais da Camara da Penina, das caixas na ETA das Fontainhas e do adutor nas
deriva¢Oes do RVII, Sargacal, Portelas e Final;
Desenhos tipo da AdA.

O O O O O O O

Para efeitos de dimensionamento hidraulico, a AdA estabeleceu o valor do caudal maximo para o
ano horizonte de projeto conforme mostrado na Tabela 3.1. Nesta tabela mostram-se também os
caudais adotados em estudos anteriores e os caudais histdricos registados.
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Tabela 3.1 — Comparacao de caudais para efeitos de dimensionamento hidraulico

Caudal médio

Caudal de Caudal de horizonte Caudal médio A Caudal maximo
. . . n do més de
dimensionamento de projeto adotado do més de maior para o ano
Reservatdrio de época alta (ano  nos estudos da maior consumo consumo horizonte de
2025) Aqualogus (julho 2022) (agosto 2022) projeto
(1/s) (1/s) (1/s) (1/s)
(1/s)

Final 200 245 191,3 233,8 300
Portelas 360 200 144 150 250
Sargacal 18 15 9,7 24 20

RVII - 85 61 80 120
Chdo das 747 487 334 342 600

Donas
Morgado do 15 15 0,7 0,7 10
Reguengo
Francesas 26 26 8,1 7,8 26
Torrinha e 434 332 258 261 350
Sesmarias
Autdédromo - 3,5 3,2 3,2 6,25
Total 1800 1409 1010 1103 1682

No ambito do Projeto de Execucdo foi realizado o levantamento topografico (drone e classico) em
junho e julho de 2023 do tracado da conduta adutora.
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4.1

CONCEPGAO DA CONDUTA ADUTORA

CONSIDERACOES GERAIS

A conduta adutora a construir localiza-se no municipio de Portimao, atravessando as freguesias de
Alvor e Mexilhoeira Grande (Figura 4.1). A freguesia de Mexilhoeira Grande é a maior freguesia do
municipio de Portimao, caracterizando-se pelo seu cariz rural e tendo como principal atividade da
regido a agricultura. Ja a freguesia de Alvor tem a pesca, a restaura¢do, o comércio e o turismo como
principais atividades econdmicas.

E
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Figura 4.1 — Enquadramento geografico da nova conduta adutora

Como referido anteriormente, a nova conduta adutora visa substituir a conduta existente DN500 em
fibrocimento (fora de servigo), tendo inicio na Camara da Penina e término na ETA das Fontainhas.
Na Figura 4.2 apresenta-se a sua localizacdo geral, destacando-se as travessias da EN125, linhas de
agua, canais de rega e caminho-de-ferro.
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Figura 4.2 — Localizagdo geral da nova conduta adutora

Seguidamente, descreve-se o tracado da conduta adutora, o dimensionamento hidrdulico e as
principais condicionantes.

4.2 TRACADO

Atualmente, o trogo entre a Camara da Penina e a ETA das Fontainhas é em FFD DN500, existindo
também neste trogo outra conduta em fibrocimento DN500 construida em 1987, a qual se encontra
fora de servico desde 2007 e é objeto de substituicdo no Projeto de Execugcdo como mostrado na
peca desenhada PR-21961-HD. E de salientar o seguinte:

A conduta existente que se encontra fora de servigo serd substituida por uma nova conduta
gue se desenvolverd, maioritariamente, ao longo de terrenos privados adjacentes a estrada
nacional EN125. O objetivo é utilizar o espago canal da conduta fora de servigo para instalar
a nova conduta, sendo exce¢do as zonas onde o tracado da nova conduta teve de ser
adaptado aos constrangimentos que surgiram apds 1987 (e.g., rotundas, edifica¢des,
infraestruturas aéreas ou enterradas);

A conduta em fibrocimento DN500 sera substituida por uma conduta em betdo com alma de
aco DN1000 de modo a aumentar significativamente a capacidade do trogo entre a Camara
da Penina e a ETA das Fontainhas para satisfazer os consumos previstos no ano horizonte de
projeto. Nas zonas de travessias especiais (estrada nacional, linhas de agua, caminho-de-
ferro e canal de rega), o material da conduta sera o agco DN1000;

A conduta sera enterrada e instalada em vala, exceto nas duas travessias da EN125 (onde se
preconiza a crava¢do horizontal e um encamisamento em agco DN1200, bem como a
instalacdo de caixas de visita) e nas travessias aéreas de duas linhas de agua, caminho-de-
ferro e de dois canais de rega (onde se preconizam travessias do tipo auto-portante);

10
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e A conduta existente em fibrocimento serd removida e encaminhada para destino final
adequado, assegurando todos os procedimentos necessarios ao cumprimento da Lei n.2
63/2018 (remogdo de amianto em edificios, instalagdes e equipamentos de empresas). Os
pequenos trocos desta conduta que ja foram substituidos por FFD DN500 aquando das
recentes obras de requalificacdo da EN125 vdo manter-se e ser tamponados;

e Ao longo da conduta adutora serdo implantados todos os érgdos acessorios necessarios para
uma explora¢do adequada, nomeadamente ventosas, descargas de fundo, valvulas de
seccionamento, macicos de amarragao e ancoragens;

e  Os trocos ascendentes e descentes da conduta adutora terdo, respetivamente, inclinagdes
minimas de 0,003 m/m e 0,005 m/m;

A nova conduta adutora tem um comprimento aproximado de 5366 m.
Seguidamente, procede-se a descrigdo pormenorizada do tragcado da nova conduta adutora.
A conduta adutora terd inicio a montante da Camara da Penina e atravessara a EN125 no sentido

sul/norte por cravagdo horizontal dentro de um encamisamento em agco DN1200. O local da cravagdo
é mostrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Local da cravagao horizontal a jusante
da Camara da Penina para a travessia da EN125

ApOs a travessia da EN125, a conduta seguird enterrada para oeste em direcdo a Ribeira da Torre por
caminhos ou terrenos agricolas adjacentes a EN125, cruzando também um caminho municipal e a
estrada municipal EM532. A travessia da ribeira serd aérea, do tipo auto-portante e ird ocupar o
espaco atualmente dedicado a conduta fora de servico. Na Figura 4.4 apresenta-se o local da
travessia da Ribeira da Torre.

11
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Figura 4.4 — Local da travessia da Ribeira da Torre

ApOs a travessia da Ribeira da Torre, a conduta seguira enterrada por caminhos agricolas, caminhos
secundarios e/ou serventias particulares, até ao canal de rega localizado a este da Rua da Norinha. A
travessia do canal de rega serd aérea, do tipo auto-portante e ird ocupar o mesmo espago que a
conduta fora de servigo. Na Figura 4.5 apresenta-se o local da travessia do canal de rega.
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Figura 4.5 — Local da travessia do canal de rega 1 (fonte: Google Earth)

ApOs a travessia do canal de rega, a conduta continuara enterrada por caminhos agricolas, caminhos
secundarios e/ou serventias particulares, a linha de caminho-de-ferro (linha do Algarve). A travessia
da via-férrea sera aérea, do tipo auto-portante e paralela ao viaduto da EN125. Na Figura 4.6
apresenta o local da travessia da linha de caminho-de-ferro.

Figura 4.6 — Local da travessia da linha de caminho-de-ferro

ApOs a travessia da via-férrea, a conduta seguird enterrada por terrenos agricolas até ao stand de
automoveis perto da rotunda da Figueira. Neste ponto, a conduta transitara para a berma da EN125
e depois atravessara a Rua Principal. Seguidamente, a conduta seguird em vala por terrenos privados
a oeste da passagem superior pedonal e voltard a berma da EN125 até as proximidades da Ribeira
do Farelo, com uma travessia da Rua Calgada da Fonte. A travessia da ribeira serd aérea, do tipo auto-
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portante e ira ocupar o espaco atualmente dedicado a conduta fora de servico. Na Figura 4.7
apresenta-se o local da travessia da Ribeira do Farelo que corresponde a mais proxima da ponte.

Figura 4.7 — Local da travessia da Ribeira do Farelo (conduta mais préxima da ponte)

Apds a travessia da Ribeira do Farelo, a conduta seguird em vala pela zona de estacionamento do
expositor de palmeiras. Neste ponto a conduta atravessard a EN125 no sentido norte/sul por

cravacdo horizontal dentro de um encamisamento em aco DN1200. O local da cravagdo é mostrado
na Figura 4.8.

Figura 4.8 — Local da cravac¢ao horizontal a jusante
da Ribeira de Farelo para travessia da EN125
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ApOs a travessia da EN125, a conduta seguird enterrada para oeste por terrenos privados adjacentes
a EN125, cruzando também um caminho municipal. Seguidamente, a conduta seguira pela zona
pavimentada em frente a Garden 4 U. Apds este ponto, a conduta voltara a entrar em terrenos
privados até chegar a rotunda da Mexilhoeira, cruzando a Rua da Estacgdo, a ciclovia existente e o
Caminho da Rocha.

Ap0ds a rotunda da Mexilhoeira, a conduta seguira enterrada, inicialmente por terrenos privados e
depois pela zona pavimentada em frente ao stand de automéveis, cruzando outro canal de rega
(Figura 4.9). Apods o stand, a conduta seguira em vala pela berma da EN125 até a Vivenda Gléria e
atravessando nesse ponto a rua sem saida. A partir deste atravessamento, a conduta voltara a seguir
enterrada por terrenos privados até chegar a Quinta do Lazer e atravessar o caminho municipal.

Figura 4.9 — Local da travessia do canal de rega 2 (fonte: Google Earth)

Apds a Quinta do Lazer, a conduta seguira em vala para oeste em dire¢dao a ETA das Fontainhas
(Figura 4.10), atravessando dois caminhos pedonais e uma linha de agua localizada imediatamente a
este da ETA.

Figura 4.10 — ETA das Fontainhas
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4.3

43.1

Dada a extrema importancia da ligacdo do adutor a ETA das Fontainhas, foram estudadas varias
alternativas de tracado da referida ligacdo evitando a travessia da Rede Natura 2000. No entanto,
verificou-se ndo ser viavel a concretiza¢do de qualquer uma destas opc¢Ges, atendendo que o espaco
disponivel nas bermas da EN125 encontra-se saturado com outras infraestruturas.

A conduta entra no recinto da ETA das Fontainhas para ligar a uma caixa existente (Figura 4.11).

Figura 4.11 - Liga¢ao na ETA das Fontainhas

ApOs a ligagdo na ETA das Fontainhas, a conduta retornara a berma da EN125 e terminara no parque
de estacionamento do restaurante Choupana onde se efetuard uma ligacao a conduta existente.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

ANALISE DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ADUTOR

Conforme mencionado anteriormente, a AdA forneceu o modelo hidraulico do sistema em EPANET.
Este modelo inclui a representacdo esquematica do sistema adutor, bem como as caracteristicas
fisicas dos diferentes trocos do adutor e dos reservatdrios, encontrando-se preparado para efetuar
simulag¢Ges dindmicas para um periodo de dois dias.

O modelo tem um padrao de consumo didrio estabelecido para cada ponto de entrega, exceto para
o ponto de entrega do Autddromo. Através dos dados fornecidos pela AdA foi possivel estabelecer
uma curva de consumo para este ponto de entrega, a qual foi depois introduzida no referido modelo.
No Grafico 4.1 ao Grafico 4.6 apresentam-se as curvas de consumos estabelecidas no modelo para
cada ponto de entrega.
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A AdA forneceu inicialmente dados do SCADA para efetuar a calibragdo do modelo hidraulico. Através
da anélise dos dados referentes a 22/08/2022 e das cotas constantes no cadastro, detetaram-se
algumas incongruéncias, designadamente a linha piezométrica da conduta gravitica a subir de
montante para jusante e os caudais das estacdes elevatdrias da ETA das Fontainhas serem muito
superiores aos valores medidos no SCADA.

Atendendo as incongruéncias mencionadas anteriormente, a AdA validou através de novas medi¢Ges
que os principais mandmetros do SCADA (Ch&o das Donas, Penina e ETA das Fontainhas) estavam a
efetuar leituras corretas. Adicionalmente, a AdA realizou um levantamento topografico da cota da
conduta adutora nos principais pontos de entrega, tendo-se constatado algumas discrepancias entre
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as cotas levantadas e as cotas do cadastro. Na Tabela 4.1 apresentam-se os dados recolhidos pela
AdA para calibragdo do modelo hidraulico.

Tabela 4.1 — Dados recolhidos pela AdA para calibragao do modelo hidraulico

g Caudal de época Caudal de
Cota topografica da , .
Ponto de entrega alta época baixa
conduta adutora
(I/s) (I/s)
Torrinha - 350 240
Morgado de Reguengos - 10 5,77
Francesas - 26 15,01
Chdo das Donas 47,907 600 219,74
Autdédromo 2,043 6,5 0
RVII 63,909 120 69,28
Sargacal 52,295 20 8,76
Portelas 47,007 250 135,94
Final 58,901 300 173,19

O modelo foi entdo recalibrado com dados de fevereiro de 2023 (época baixa) sem a ETA das
Fontainhas em funcionamento. Desta calibracdo obteve-se um modelo que, regra geral e devido ao
agravamento das perdas de carga continuas, se aproxima bastante da linha piezométrica medida no
SCADA. Este modelo tem uma rugosidade extremamente baixa da ordem dos 85 (férmula de Hazen-
Williams).

Seguidamente, efetuou-se uma validagdo com os dados de época alta a partir do coeficiente de
calibracgdo, tendo-se verificado que a linha piezométrica neste caso fica significativamente abaixo da
linha piezométrica do SCADA entre a derivag¢do da Torrinha e Chdo das Donas. Como tal, foi possivel
concluir que uma parcela significativa da perda de carga neste trogo corresponde a perdas de carga
localizadas. Consequentemente, procedeu-se a uma nova calibragao que teve em consideragdo tanto
0 agravamento moderado da rugosidade das condutas como um agravamento acentuado das perdas
de carga localizadas. Com esta calibragdo verificou-se uma adaptagdo mais precisa da linha
piezométrica do SCADA as determinadas tanto para os dados da época alta como da época baixa.

A analise descrita anteriormente encontra-se sintetizada no Grafico 4.7 e no Grafico 4.8 onde sdo
apresentadas as varias linhas piezométricas, sendo de salientar que a linha piezométrica “tedrica”
corresponde aos valores obtidos no modelo inicial fornecido pela AdA sem qualquer tipo de
calibragao.
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Grafico 4.7 — Calibragdao do modelo hidraulico para época baixa
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Grafico 4.8 — Calibra¢ao do modelo hidraulico para época alta

Atendendo a discrepancia entre as duas calibragdes, e por se verificar que no caso das perdas de
carga continuas ndo seria possivel abastecer o reservatdrio de Chao das Donas graviticamente, foi
realizada uma reunidao com os técnicos da AdA para apresentar os resultados e validar as calibrag¢des.
Nesta reunido ficou acordado que os cendrios a estudar na fase de Estudo Prévio seriam efetuados
com o modelo hidraulico que considera o agravamento moderado da rugosidade das condutas e um
agravamento acentuado das perdas de carga localizadas.

Com base no referido modelo hidraulico foram analisados vérios cenarios, tendo-se concluido que
seria essencial reforcar o transporte entre a Cimara da Penina e a ETA das Fontainhas, bem como
prever estacdes sobrepressoras nos ramais VI, Sargacal, Portelas e Final.
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4372 FUNCIONAMENTO DA CONDUTA ADUTORA EM REGIME PERMANENTE

O dimensionamento da conduta adutora foi efetuado com base no Decreto Regulamentar n.2 23/95
de 23 de agosto, o qual aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo
de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, bem como nas boas praticas e estado da arte.

Com base no modelo escrito no Capitulo 4.3.1, efetuou-se o dimensionamento hidraulico da nova
conduta adutora entre a Camara da Penina e a ETA das Fontainhas.

Ao nivel das velocidades de escoamento, adotou-se uma velocidade minima admissivel de 0,30 m/s
e uma velocidade maxima de 1,5 m/s.

No que concerne as perdas de carga continuas, estas foram calculadas com recurso a expressao de
Hazen-Williams tal que:

Q 1/0,54

J=
(0,355><A><C><D°'63)

em que:
J - Perda de carga continua (m/m);
Q - Caudal de dimensionamento da conduta (m3/s);
A - Area da seccdo da conduta (m);
C - Coeficiente de rugosidade (-);
D - Didmetro interno da conduta (m).

Note-se que o coeficiente de rugosidade depende da natureza e do estado das condutas. Conforme
referido anteriormente, este valor foi calibrado no modelo de acordo com os valores de pressao
medidos no sistema, tendo-se que:

e Arugosidade da nova conduta adutora é 130, uma vez que esta serd constituida por tubagens
de betdo com alma de ago e este valor é considerado conservativo para uma adutora nova;

e Para as restantes condutas adutoras pertencentes ao sistema existente, o valor da
rugosidade varia entre 125 e 140.

As perdas de carga localizadas em pontos singulares sdo determinadas por aplicacdo da seguinte
expressao:

em que:
AH - Perda de carga localizada (m);
K - Coeficiente de perda de carga localizada, o qual é fungdo do acessdrio ou equipamento;

V - Velocidade de escoamento (m/s);
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g - Acelerac3o da gravidade (m/s?).

Para o caso da nova conduta adutora, considerou-se um coeficiente K de 0,85 sempre que existir um
drgdo de exploracdo ou manobra no sistema.

A conduta adutora terd um funcionamento gravitico e o caudal de dimensionamento serd variavel ao
longo das 24 h. Na Tabela 4.2 apresenta-se o dimensionamento hidrdulico da nova conduta adutora.

Tabela 4.2 — Dimensionamento hidraulico da nova conduta adutora

Parametro Unidade Valor
Didametro nominal/interno mm 1000
Diametro exterior mm 1190

Caudal maximo I/s 570,89
Comprimento m 5370

Material - Betdo com alma de aco

Velocidade m/s 0,73

Perda de carga continua m/m 0,00046
Perda de carga total m 2,08

Na Tabela 4.3 apresenta-se a sintese dos resultados obtidos no modelo para o cendrio 1A,
nomeadamente o caudal, cota piezométrica e pressdo minimos e maximos em época alta nos varios
pontos de entrega quando as estagGes sobrepressoras se encontram em funcionamento.

Tabela 4.3 - Caudal, cota piezométrica e pressao
minimos e maximos em época alta nos pontos de entrega

Caudal Cota piezométrica Pressao
Ponto de entrega (I/s) (m) (mca)
Minimo Maximo  Minima Maxima Minima Maxima
Camara da Penina 346 570 59,73 86,13 80,55 87,33
ETA das Fontainhas 346 570 57,68 85,15 53,09 72,14

4.3.3  FUNCIONAMENTO DA CONDUTA ADUTORA EM REGIME TRANSITORIO

Atualmente, ndo existem dispositivos de protegdo contra o golpe ariete no sistema adutor.
Devido a introdugdo das quatro novas estagGes sobrepressoras (RVII, Sargacal, Portelas e Final)
foi efetuada uma analise do regime transitdrio de todo o sistema, tendo-se concluido que nao
serd necessario instalar dispositivos de protecdao contra o golpe de ariete. Esta andlise é
apresentada detalhadamente no Tomo Il. Na Figura 4.12 apresentam-se as envolventes de
pressao para a nova conduta adutora para o caudal de dimensionamento.
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Figura 4.12 — Envolventes de pressao para a nova conduta adutora

4.3.4 ORGAOS DE EXPLORACAO, MANOBRA E SEGURANCA

4.3.4.1 VENTOSAS

Em sistemas adutores graviticos ou elevatérios, as ventosas tém as seguintes fungdes:

e Expulsdo de pequenos volumes de ar que, ao libertarem-se durante o funcionamento em
regime permanente do sistema, se acumulam nas zonas altas da conduta;

e Entrada de grandes volumes de ar quando, por simples manutencdo (abertura de descargas
de fundo) ou rotura, ha a necessidade de esvaziar as condutas, evitando assim a ocorréncia
de depressdes exageradas que provoquem uma rotura;

e Saida de grandes volumes de ar quando se procede ao enchimento das condutas, seja apds
a sua instalacdo ou na sequéncia de operac¢des de manutencao.

Devido a estes fendmenos, preconizou-se a instalacdo de ventosas de triplo efeito nos seguintes
pontos:

e Todos os pontos altos do perfil longitudinal da conduta adutora;
e A montante e a jusante de valvulas de seccionamento, sempre que estas se localizem,
respetivamente, num trogo ascendente ou descendente.

No dimensionamento das ventosas calcula-se o caudal do fluxo de ar durante os seguintes
fenédmenos:

e Pequenos caudais de ar que se vao libertando ao longo da conduta em regime permanente;
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e Grandes caudais de ar de entrada e de saida necessarios durante as opera¢les de
esvaziamento e enchimento da conduta.

Para a selecdo do diametro das ventosas de triplo efeito, efetuou-se o calculo para duas situacdes,

tais que:

e Dimensionamento do pequeno orificio da ventosa: calculo do caudal de ar a extrair durante

0 regime permanente;

e Dimensionamento do grande orificio da ventosa: calculo do caudal de ar a extrair durante as
operagdes de esvaziamento e enchimento.

A agua no interior das condutas poderd produzir dois tipos de fendmenos, nomeadamente:

e A desgaseificacdo da agua, o que pode resultar da diminuicdo da pressao do escoamento ao

longo da conduta;

e QO arrastamento do ar que entra na conduta por deficientes condi¢cbes de alimentacdo, como
por exemplo a formacao de vdrtices na zona da tomada de agua.

Estes fendmenos originam uma diminuicdo da pressdao, podendo determinar-se o ar libertado no

ponto alto através da seguinte expressao:

(pl_ pz)

4, =Qx Cy x 2

em que:

(fxp,)

gl - Caudal de ar libertado a pressdo de servico (I/s);

Q - Caudal de dimensionamento da conduta (I/s);

Cb - Coeficiente de Bunsen (m3/m3);

pl e p2 - Pressdo absoluta na seccdo inicial (p1) e no ponto alto (p2) (MPa);

f - Fator de correcdo caso existam pontos altos nas imediacGes em iguais condicoes.

O coeficiente de Bunsen corresponde ao coeficiente da solubilidade do ar na agua a pressao
atmosférica, apresentando-se na Tabela 4.4 os valores deste coeficiente em funcdo da temperatura

da agua.

Tabela 4.4 — Coeficiente de Bunsen

Temperatura da agua

Coeficiente de Bunsen

(°C) (m?/md)
0 0,0286
5 0,0286
10 0,0224
15 0,0201
20 0,0183
25 0,0167
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Temperaturada agua  Coeficiente de Bunsen
(°c) (m*/m?)
30 0,0154

O didametro do pequeno orificio da ventosa é determinado por aplicacdo da féormula seguinte e
considerando uma velocidade de 195 m/s:

di =2,56 /a4
em que:
d; - Didmetro do pequeno orificio da ventosa (mm);
gs — Caudal (m3/s).

Para protecdo da conduta contra o golpe de ariete, é necessario que o diametro do pequeno orificio
verifique a seguinte expressao:

H

d; <200 X ——x
1000

em que:
d; - Diametro do pequeno orificio da ventosa (mm);
D - Diametro da conduta (mm);
H - Sobrepressdao (mm);
a - Celeridade (m/s).
Relativamente aos grandes volumes de ar, é necessario analisar:

e O caudal de ar libertado aquando do enchimento da conduta;
e A entrada de caudais de ar aquando do esvaziamento da conduta, quer por operag¢des de
manutencdo (abertura das descargas de fundo), quer devido a roturas na conduta.

Na situagao de esvaziamento da conduta, consideram-se trés situagdes distintas, nomeadamente:

e Abertura da descarga de fundo - g3;
e Rotura franca na secg¢do critica do trogo da ventosa (situagdo excecional) - q4;
e Rotura importante de probabilidade de ocorréncia significativa - gs.

O diametro do grande orificio é calculado pela férmula seguinte e admitindo uma velocidade de 100
m/s:

d, =3,57 /a,
em que:

d; - Didmetro do grande orificio da ventosa (mm);
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q¢ — Maior valor entre o caudal g3, g4 ou gs (m3/s).
Na Tabela 4.5 apresenta-se a caraterizacao das ventosas de triplo efeito preconizadas para a nova
conduta adutora.
Tabela 4.5 - Caracterizagao das ventosas de triplo efeito
preconizadas para a nova conduta adutora
Designacdao  Distancia a Cota do Cot'a da DN da DN DN
daventosa  origem (m) terreno soleira da adutora calculado adotado(mm)
(m) conduta (m) (mm) (mm)
VTO 12,61 1,21 -1,88 1000 - 200
VT1 468,99 6,25 3,95 1000 141 200
VT2 842,54 5,12 2,77 1000 136 200
VT3 1716,01 3,51 3,07 1000 166 200
VT4 1969,76 - 13,12 1000 202 200
VT5 2052,16 23,3 20,55 1000 173 200
VT6 2201,96 23,73 21,49 1000 142 200
V17 2443,53 19,42 18,9 1000 172 200
VT8 2750 16,6 11,52 1000 143 200
V19 3259,28 4,14 3,45 1000 137 200
VT10 3425,39 7,78 5,36 1000 137 200
VT11 3815,09 20,21 17,48 1000 182 200
VT12 4116,66 14,99 12,09 1000 127 200
VT13 4298,02 14,94 12,56 1000 113 200
VT14 4447,81 15,33 15,01 1000 141 200
VT15 4596,62 15,87 13,66 1000 145 200
VT16 5212,33 3,83 1,80 1000 - 200
VT17 5363,65 4,91 2,33 1000 - 200

4342

Saliente-se que apesar do dimensionamento das ventosas apontar para diametros inferiores da
ordem de grandeza entre DN100 e DN150, adotou-se o DN200 para todas as localizacGes. Esta
decisdo deve-se ao fato do DN200 ser o diametro recomendado nos dbacos dos fornecedores para
uma conduta DN1000 e também por uma questdao de uniformizagdo e gestdo de stock durante a
exploracdo da conduta.

DESCARGAS DE FUNDO

A funcdo das descargas de fundo é permitir:

e A descarga de dgua em fase de pré-operacao para limpeza e desinfe¢do da conduta;
e O esvaziamento total ou parcial da conduta para realizacao de operag¢des de manutencao.

As descargas de fundo sdo dimensionadas de forma a propiciar velocidades de arrastamento que
garantam a remoc¢ao de material eventualmente sedimentado, sendo que a energia produzida tera
de ser dissipada e a 4gua encaminhada para o meio hidrico recetor mais préoximo e com capacidade
para receber esta agua.
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O célculo do diametro das descargas de fundo foi efetuado por aplicagdo da férmula seguinte:

Y/ I

Dy=Dx |——— (— + —=

AP

em que:

D4 - Didmetro da descarga de fundo, sendo o seu didmetro minimo igual a 1/6 do diametro
da conduta onde esta instalada (m);

D - Diametro da conduta (m);

C - Coeficiente de vazdo de descarga de fundo admitido igual a 0,7 (-);

g - Acelerac3o da gravidade igual a 9,81 (m?/s);

T4 - Tempo de esvaziamento, para o qual se adotou 2 h (s);

Lm - Comprimento do trogo descendente situado a montante da descarga de fundo (m);
L; - Comprimento do trogo ascendente situado a jusante da descarga de fundo (m);

Hm - Carga média no troco descendente situado a montante da descarga de fundo (m);
H; - Carga média no trogo ascendente situado a jusante da descarga de fundo (m).

Na Tabela 4.6 apresenta-se a caraterizacdo das descargas de fundo preconizadas para a nova conduta
adutora, as quais serao instaladas nos pontos baixos das condutas e constituidas por uma derivagao
a conduta adutora com uma valvula de seccionamento.

Tabela 4.6 - Caracterizagdo das descargas de fundo
preconizadas para a nova conduta adutora

Designacdo Distancia a Cota do Cota da soleira DN da DN DN
da descarga origem Terreno da conduta adutora Calculado Adotado
de fundo (m) (m) (m) (mm) (mm) (mm)
DF1 274,34 0,62 -3,05 1000 - 200
DF2 688,46 3,39 -0,77 1000 200 200
DF3 1045,94 1,29 -2,99 1000 167 200
DF3A 1728,81 3,21 0,24 1000 192 200
DF3B 1978,47 14,53 11,37 1000 167 200
DF4 2113,68 20,36 17,97 1000 167 200
DF5 2359,91 18,87 15,41 1000 167 200
DF6 2541,34 11,76 8,32 1000 167 200
DF7 3138,37 3,54 0,68 1000 167 200
DF7A 3270,64 4,52 2,04 1000 167 200
VSD02 3467,99 5,13 2,91 1000 167 200
DF8 3937,86 11,93 9,26 1000 167 200
DF9 4190,69 13,17 10,52 1000 167 200
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Designacdao Distancia a Cota do Cota da soleira DN da DN DN
da descarga origem Terreno da conduta adutora Calculado Adotado
de fundo (m) (m) (m) (mm) (mm) (mm)

DF10 4403,33 14,71 11,87 1000 185 200
DF10A 4459,94 15,90 13,09 1000 167 200
DF11 5136,99 1,80 -0,85 1000 167 200

4.3.4.3 VALVULAS DE SECCIONAMENTO

As valvulas de seccionamento permitem seccionar as condutas aquando de operagbes de
manutengao ou reparagao.

Na Tabela 4.5 apresenta-se a caraterizacdo das valvulas de seccionamento preconizadas para a nova
conduta adutora, as quais serao de borboleta do tipo motorizado.

Tabela 4.7 - Caracterizagdo da valvula de seccionamento
preconizada para a nova conduta adutora

Designacdo da Distancia a Cota do Cota da soleira DN da DN
valvula de origem Terreno da adutora adutora adotado
seccionamento (m) (m) (m) (mm) (mm)
VSD1 12,61 1,21 -1,88 1000 1000
VSD2 3467,99 5,13 2,91 1000 1000
vso4 () 5212,33 3,83 1,80 1000 1000
VS05 5363,65 Ndo 2,23 1000 1000
conhecido
Nota:

1. Esta valvula permitirda o desvio do caudal proveniente do reservatério Inicial — Ocidental para o
sistema elevatério da ETA das Fontainhas. Dada a localizag¢do desta vélvula, e por existir uma valvula
de seccionamento a jusante de todas as ligagcdes da ETA das Fontainhas, a ligagcdo da nova conduta
adutora a adutora DN1000 existente a jusante da ETA das Fontainha ndo necessita de valvula de
seccionamento.

4.3.4.4 OUTROS

Ndo se preconizou a instalagdao de uma valvula redutora de pressao na nova conduta adutora, uma
vez que se preveé substituir os grupos eletrobomba na ETA das Fontainhas a curto prazo.
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5 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL
Este capitulo refere-se aos calculos justificativos do dimensionamento estrutural. Nas pecas
desenhadas apresenta-se a pormenorizacdo de betdo armado resultante do dimensionamento
estrutural apresentado.

5.1 SOLUCAO ESTRUTURAL

5.1.1 GENERALIDADES
Pretendeu-se na concegao estrutural obter uma estrutura resistente e 0 mais econémica possivel
qgue, indo inteiramente de encontro aos requisitos propostos na engenharia hidraulica, permitam
uma construcao utilizando processos construtivos simples e eficientes, adaptando-se a um reduzido
prazo de construcdo, e cumprindo, obrigatoriamente, a sua funcao estrutural com total seguranca.

5.1.2 MACICOS DE ENCOSTO
Os macicos de encosto sdo macicos em betdo armado que acomodam as curvas da conduta de
adutora DN1000. As dimensdes sdo varidveis e dependem do angulo da curva.

5.1.3 CAMARAS DE VALVULA DE DESCARGA DE FUNDO
As camaras de valvula de descarga de fundo sdo estruturas em betdo armado, podendo ser de um
de dois tipos, nomeadamente, fora do eixo da conduta ou no eixo da conduta.
A camara de valvula de descarga de fundo fora do eixo da conduta é uma estrutura em betdo armado.
A camara é dividida em duas, com as dimensdes em planta de 3.40x2.25m. A cdmara tem uma altura
dentro da camara de 2.00m, enquanto as chaminés de entrada na camara tém altura varidvel.
A camaras de valvula de descarga de fundo no eixo da conduta é uma estrutura em betdo armado. A
camara tem dimensdes em planta de 4.20x4.0m.

5.1.4 CAMARAS DE VENTOSA
As camaras de ventosa sdo estruturas enterradas em betdo armado, com dimensdes em planta de
3.10x3.10m.

5.1.5 CAMARAS DE VALVULA DE SECCIONAMENTO E DESCARGA DE FUNDO

A camara de valvula de seccionamento e descarga de fundo é uma estrutura enterrada em betdo
armado, com uma estrutura porticada a superficie em betdo armado.

A cdmara tem dimensdes em planta de 9.05x6.80m, enquanto a altura dentro da camara é de 2.67m.

A laje possui uma espessura de 1.0m, bem como as paredes que recebem o passa-muros da conduta
de DN1000. A tampa e as outras paredes tém uma espessura de 0.30m.
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5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

5.1.10

Na estrutura porticada, os pilares tém 0.20x0.20m, as vigas de cobertura tém 0.20x0.40m e a laje
tem 0.18m de espessura.

TRAVESSIAS DO CANAL DE REGA (1 E 2), RIBEIRA DA TORRE, RIBEIRA DO FARELO E DA LINHA DE CAMINHO DE FERRO

Os macigos das varias travessias sdo maci¢cos em betdo armado que acomodam as curvas da conduta
de adutora DN1000. As dimensdes sdo variaveis, dependendo do angulo da curva.

Nas travessias dos canais de rega (1 e 2) e das ribeiras (Torre e Farelo), devido a fraca capacidade do

terreno superficial, optou-se por adicionar também uma solucdo de fundagdes indiretas, de modo
gue as cargas sejam induzidas nos terrenos mais competentes sem solicitar as camadas superficiais.

CAMARA DE LIGACAO A MONTANTE DA PENINA

A camara de ligacdo a montante da Penina é uma estrutura enterrada em betdo armado, com uma
estrutura porticada a superficie em betdo armado.

A camara tem dimensdes em planta de 9.20x6.80m e a altura dentro da cdmara é de 3.67m.

A laje possui uma espessura de 1.0m, bem como as paredes que recebem o passa-muros da conduta
de DN1000. A tampa e as outras paredes tém uma espessura de 0.30m.

CAMARA DE LIGACAO NA ETA DAS FONTAINHAS

A camara de ligacdo na ETA das Fontainhas é uma adaptacdo de uma estrutura existente para receber
0 novo equipamento. Esta nova cdmara tem dimensdes totais de 8.00m x 3.20m em planta e a laje
possui 9.40m x 4.60m.

A laje possui uma espessura de 1.0m, bem como as paredes que recebem o passa-muros da conduta

de DN1000. A tampa e as outras paredes tém uma espessura de 0.30m. Esta cdmara possui uma
altura total de 5.10m, sendo que 4.37m encontram-se enterrados.

CAMARA DE LIGACAO A JUSANTE DA ETA DAS FONTAINHAS

A camara de ligagdo a jusante da ETA das Fontainhas é uma estrutura enterrada em betdo armado,
com uma estrutura porticada a superficie em betdo armado.

A laje possui uma espessura de 1.0m, bem como as paredes que recebem o passa-muros da conduta
de DN1000. A tampa e as outras paredes tém uma espessura de 0.30m.

LIGACAO A ADUTORA EXISTENTE A JUSANTE DA ETA DAS FONTAINHAS

A estrutura da ligagdo a adutora existente a jusante da ETA das Fontainhas consiste em dois blocos
de betdo armado com perfis metdlicos embutidos.

Os blocos de betdo armado possuem dimensdes de 7.30m x 2.90 e altura de 1.50m. Além destes

blocos principais, ha mais dois blocos menores pré-fabricados para apoio das condutas de 1.20m x
0.50 e 1.10m de altura.
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5.1.11 FUNDACOES INDIRETAS

5.1.111

DESCRICAO DA SOLUCAO

Nas estruturas e macicos em que serd necessario executar microestacas, a solucdo estrutural é
descrita em seguida.

Serao adotadas microestacas com tubo de aco da classe indicada no capitulo dos materiais. A seccao
do tubo de aco, o seu comprimento e comprimento da selagem dependerdo dos esfor¢os a que a
microestaca sera solicitada e das caracteristicas do solo.

O bolbo de selagem sera executado com furacdo compativel com a sec¢do do tubo de ago, injecdo
pelo método IRS e calda de cimento (com as caracteristicas indicadas no capitulo dos materiais).

Caso seja necessario, devera recorrer-se a entubamento provisério para estabilizacdo do furo.

As ligacGes entre tubos de microestacas devera ser realizada com mangas exteriores com rosca dupla
sem diminuicdo da secc¢do.

5.1.11.2

TIPO DE SELAGEM

No que respeita a execucao podem ser diferenciadas em 4 tipos:

Tipo A — A selagem é efetuada pela cabeca somente devido a gravidade. Esta pode ser por
calda de cimento ou argamassa. Aqui pode ou ndo existir armadura de reforco e sado
normalmente fundadas em rocha ou em solos coesivos muito duros;

Tipo B - A calda de cimento é injetada num furo sob pressao, efetuando-se simultaneamente
a retirada do tubo moldador. A pressado a que a calda de cimento é injetada pode variar ente
3 a 10 bar consoante o tipo de solo, isto é, da capacidade que este tem em receber pressao
sem fissurar. E provida de armadura de reforco quer seja através de vardes, perfis metalicos
ou tubulares;

Tipo C - A construcdo divide-se em duas partes. Na primeira, a selagem é colocada sob
pressao, espera-se 15 a 25 min e, antes de se iniciar a presa, inicia-se a segunda parte em
gue se injeta calda de cimento a boca do tubo com uma pressao até 10 bar. Normalmente
sdo usados tubos de manchete no bolbo de selagem com valvulas espacadas de 1 m por
onde a sai a calda. Este método é conhecido como Injecdo Unica e Global (IGU). Neste caso
existe armadura de reforgo;

Tipo D - E parecido com o anterior, diferenciando-se no facto que permite o endurecimento
total da calda de cimento inicialmente injetada. Na segunda fase, recorre-se a obturadores
gue sdo colocados em todas as valvulas manchete com pressdes variando entre 2 a 8 MPa,
permitindo assim o tratamento em diferentes horizontes. Repete-se o processo até se
atingir a pressado desejada. Esta técnica é conhecida como IRS (Injecdo Repetitiva e Seletiva).

No presente caso sera considerada uma selagem do Tipo D.
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TiPo DE FURACAO

De um modo geral, existem duas técnicas para execucdo da furacdo:

Trado — Com ou sem tubo de revestimento;

Varas e bit — Com ou sem tudo de revestimento.

O facto do solo ser ou ndo coerente condiciona a utilizacdo de tubo de revestimento. Caso o solo
possua a capacidade de ndo desmoronar, ndo é necessario o uso do tubo, caso contrdrio é importante
inclui-lo na perfuragao. Quando os furos sdao de maior dimensao, é possivel recorrer a lamas
betoniticas como solugdo de estabilizagao.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO PARA EXECUCAO DE MICROESTACAS

O faseamento construtivo para execugao das microestacas inclui os seguintes passos:

Transporte e montagem do estaleiro em local apropriado, de modo a dar inicio a execugao
dos trabalhos;

Verificacdo da existéncia de fundagdes ou infraestruturas na zona de intervencao;
Desmatacdo e limpeza da zona de intervencao;

Execucdo da furacdo associada a microestaca de ensaio (com um didmetro minimo de
220 mm), andlise dos terrenos atravessados e validacdo dos comprimentos de selagem
definidos nas pecas de Projeto;

A introdugdo nos mesmos dos perfis metdlicos do tipo microestaca, com ou sem vardo de
aco no interior. Inclui as operagdes de limpeza, colocagao, selagem com calda de cimento e
reinjeccdo por valvulas manchete;

Realizagdo do ensaio de carga para validagdo dos pressupostos de projeto;

Execucdo da furagdo associada as microestacas definitivas (com um didmetro minimo de
220 mm), analise dos terrenos atravessados e validagdo dos comprimentos de selagem
definidos nas pegas de Projeto;

A introducdo nos mesmos dos perfis metdlicos do tipo microestaca. Inclui as operacdes de
limpeza, colocagdo, selagem com calda de cimento em zonas com cavidades e reinjec¢ao por
valvulas manchete;

Colocacdo e soldadura da chapa metadlica na cabeca da microestaca;

10) Execucdo da estrutura de fundagdo em betdo armado.

(.
PROCESL
5.1.11.3
[ ]
[ ]
5.1.11.4
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
5.1.11.5

PERFIL DE AGO

Os tubos aplicados sdo constituidos por ago de alta resisténcia variando aproximadamente de 80 a
200 mm de didmetro. O tubo permite a continuidade da microestaca no caso de ocorrer um corte na
argamassa e proporciona resisténcia a flexdo e ao corte caso seja necessario.
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5.1.11.6 CALDA DE CIMENTO

A calda de cimento deve ter certas caracteristicas como elevada fluidez e plasticidade e reduzido
risco de segregacdo. No entanto, as suas caracteristicas podem variar dependendo das suas
especificidades e das qualidades dos recursos naturais usados.

Esta deve conter aditivos ou uma quantidade limitada de agregados finos, adequando-se a cada caso.
A dimensdo mdxima admissivel para estes agregados é de 2 mm para evitar o fendmeno de
segregacdo e de lavagem que podiam ocorrer se a dimensdo fosse maior.

5.1.11.7 CALCULO GEOTECNICO

Simplificadamente e para efeitos de dimensionamento, admitiu-se o funcionamento das
microestacas essencialmente por resisténcia axial. Assim, os valores de calculo dos esforgos de
dimensionamento dizem respeito a resisténcia do vardo de aco, exceto nos casos em que a
resisténcia da interface calda-terreno é condicionante dependendo do terreno interessado pela
microestaca.

Deste modo, para efeitos de andlise de estabilidade global, o valor do esforco axial maximo
suportado pela microestacas, foi limitado ao menor dos seguintes valores:

Y Valor de calculo da resisténcia axial maxima suportada pela microestacas;

T, - A .
k Valor caracteristico da resisténcia da interface calda-terreno.

A avaliagdo da capacidade resistente da interface calda-terreno foi efetuada, para as microestacas

através do método de Bustamente e Dorrix (1985). Tratam-se de métodos de célculo que permitem

guantificar o comprimento de selagem necessario para garantir a mobilizagao da resisténcia lateral

gue equilibrara as solicitagdes a transmitir ao terreno.

No que concerne ao valor da capacidade resistente da interface calda-terreno, este é funcdo das
propriedades e da resisténcia das formacses e pode ser determinado pela equacao:

TkZTU—It -> Td=E
9‘3 /4

onde:
Ton Valor méximo (ultimo) da resisténcia da interface calda-terreno
f Fator de correlagdo entre a resisténcia Ultima e a resisténcia maxima. Foi

considerado o valor de 1,35

Y Coeficiente de seguranca parcial que assume os valores indicados na tabela seguinte:
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Tipo de estado limite
Estruturas ou Capacidade
elementos estruturais resistente
STR/GEO UPL
Na ponta 1.30 -
Estacas instaladas com  Lateral (compressdo) 1.15 -
extragdo do terreno Total (compress&o) 1.25 -
Lateral (tragdo) 1.30 1.20
Tur é definido pela equacao:
T =7 xDyxaxq xL,
onde:
D, Diametro de furagdo
Coeficiente de expansibilidade;
q, Valor médio da resisténcia unitdria ultima da interface calda-terreno obtidos a partir dos

5.2

5.21

abacos, de Bustamente e Dorrix (1985) para as microestacas, em funcdo do tipo de terreno
e da técnica de execucdo

L, Comprimento de selagem da microestaca no macico com caracteristicas de resisténcia e

deformabilidade adequadas

MATERIAIS

BETAO

O betdo a utilizar na regularizacdo das fundagdes devera ser do tipo C12/15 e da classe de exposi¢do
ambiental X0, sendo que todo o material restante da estrutura deve ser do tipo C25/30.

Nos elementos estruturais em contacto permanente com o solo é adotado um recobrimento das
armaduras de 0.05m para uma classe de exposicdo ambiental XC2.

Relativamente aos elementos estruturais expostos, em presenca de ambiente alternadamente
hdmido e seco, deverdo possuir um betdo do tipo C30/37, da classe de exposicdo ambiental XC4.

Para todos estes elementos, tendo em conta os recobrimentos adotados e a inexisténcia de
elementos pré-esforgados, define-se uma dimensao mdxima de inerte de 25 mm e um teor em
cloretos maximo de 0.2%.

A calda de cimento é com cimento CEM |1 42.5R, com razdo A/Cigual a 0.55 e resisténcia a compressio
de 25 MPa aos 7 dias.
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5.2.2 Aco

O aco em varado a utilizar nas armaduras dos elementos de betdo armado é do tipo A500 NR SD.
Para a execucdo das microestacas prevé-se um ago da classe N80.
Para chapas e perfis metalicos o material a ser considerado foi S275JR.

5.3 ACOES DE BASE DE CALCULO

Sao consideradas as a¢des definidas na EN1991-1: EC1, que se apresentam de seguida, combinadas
de acordo com o prescrito nessa Regulamentagao.

5.3.1 AcCOES PERMANENTES

e Pesos Proprios (G):

e Peso proprio do betdo 25.00 kN/m?
e Peso préprio do aco 78.00 kN/m?
e Peso proprio do solo de aterro 18.00 kN/m?3
e Peso préprio betdo de enchimento 16.00 kN/m?3

5.3.2  ACOES VARIAVEIS

e Sobrecargas graviticas:
e Geral (Q) 5.00 kN/m?

5.3.3 COMBINACAO DE ACOES

Os valores de calculo dos esforgos atuantes sao obtidos considerando as seguintes regras de combinagdo
presentes no Eurocddigo O:

5.3.3.1 Estapo Limite ULTIMO

e Combinagdo Fundamental:

m n
Sa = ZygiSGik + ¥q |So1k T Z 4 OjSij
i=1 =2 '

e Combinagdo Acidental (ELA):

m n
Sq = ZSGik + Sgr + z ‘//szij
i=1 =2 ’
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5.3.3.2 ESTADO LIMITE DE UTILIZACAO

e Combinagdo Caracteristica:

m n
Scaract = Z Sgik T+ SQlk + Z "4 OjSij
i=1 j=2 '

e Combinacao Frequente:

m n
Streq = Z Seie T ¥ Souk + Z /4 szij
i=1 j=2 '

e Combinagdo Quase-Permanente:

m n
Scaract = z Sgik + SQlk + Z "4 OjSij
i=1 =2 ’

54 ANALISE ESTRUTURAL

Para a elaboracdo do modelo de calculo que permite modelar o comportamento estrutural das
estruturas discriminadas anteriormente, recorreu-se ao programa de cdlculo automatico de
elementos finitos SAP2000 e Robot Strucutral Analysis. O programa utiliza o método dos elementos
finitos para a discretizacdo da estrutura, sendo o cdlculo estatico realizado pela resolucdo do seguinte
sistema de equagdes lineares:

Ku =R
sendo:
e K- Matriz de rigidez;
e U -Vetor dos deslocamentos;
e R -Vetordas cargas.
A andlise estrutural é realizada recorrendo-se a modelos globais elastico-lineares constituidos por

elementos finitos de barra com 6 graus de liberdade por né e por elementos finitos de laje de 4 nds
com 6 graus de Liberdade por nd, modelados tridimensionalmente.
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5.4.1 CAMARA DE VALVULA DE DESCARGA DE FUNDO FORA DO EIxO DA CONDUTA

Figura 13 — Modelo de Calculo 3D da camara de valvula
de descarga de fundo fora do eixo da conduta
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5.4.2 CAMARA DE VALVULA DE SECCIONAMENTO E DESCARGA DE FUNDO

Figura 14 — Modelo de Calculo 3D da camara de valvula
de seccionamento e descarga de fundo

5.4.3 CAMARA DE LIGACAO A MONTANTE DA PENINA

Figura 15 — Modelo de Calculo 3D da camara de ligagdo a montante da Penina
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5.4.4 TRAVESSIA DA RIBEIRA DA TORRE

Figura 5.16 - Modelo de Calculo 3D da conduta na travessia da Ribeira da Torre

5.4.5 TRAVESSIA DA RIBEIRA DO FARELO

Figura 5.17 - Modelo de Calculo 3D da conduta na travessia da Ribeira do Farelo

5.4.6  TRAVESSIA DA LINHA DE CAMINHO DE FERRO

Figura 5.18 - Modelo de Calculo 3D da conduta na travessia da linha de caminho de ferro
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5.4.7 CAMARA DE LIGAGAO NA ETA DAS FONTAINHAS

h=30cm
—— h=100cm

Figura 5.19 — Modelo de Calculo 3D da camara de ligagdao na ETA das Fontainhas

5.4.8 LIGACAO A ADUTORA EXISTENTE A JUSANTE DA ETA DAS FONTAINHAS

— HEB 240

Figura 5.20 — Modelo de Calculo 3D da ligagao a adutora existente na ETA das Fontainhas

5.5 VERIFICAGAO DA SEGURANGA E DIMENSIONAMENTO

5.5.1 CAMARA DE LIGACAO NA ETA DAS FONTAINHAS

Para a verificagao e dimensionamento da camara de ligacdo na ETA das Fontainhas foi verificado que
os modos criticos de falha desta estrutura correspondem ao deslizamento da estrutura ao atuar a
forga devido a valvula de seccionamento e o pungoamento devido a mesma forga nas paredes onde
se encontram os passa-muros.
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Para isto, foi considerada a seguinte forga:
e Forca em valvula de seccionamento:
F =PA
e Esforgo nas curvas devido a pressado interna:

Fe = 2PA-sin (?/,)

sendo que:
P — Pressdo da conduta em regime de ensaio, igual a 1350 kPa
A — Area da seccdo transversal
¢ — Angulo de desvio

Relativamente aos parametros geotécnicos considerou-se:

¢' =30°ey = 18kN/m3

O impulso passivo foi calculado através da expressao:

11
Ip :§X§prh

sendo que:
K, — Coeficiente de impulso passivo

h - Altura de solo em contacto com a estrutura

Uma vez que a pressdo de 1350 kPa é resultado de ensaio, a verificacdo do deslizamento sera
realizada para a combinacdo acidental. As forcas estabilizantes devem ser superiores as forcas

desestabilizantes, Fest> Finst.

A verificacdo do pungoamento para as paredes que recebem a conduta foi realizada para o estado

ELU, onde Vgrg,c> V.

5.5.2 MACICOS DE ENCOSTO

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.1 — Esforgos a considerar para o dimensionamento dos macigos de encosto

R;f':elzesf)";;': D (m) Angulo (2) Fr(kN)
Conduta DN1000 1.00 45.00 811.5
Conduta DN1000 1.00 22.50 413.7
Conduta DN1000 1.00 11.25 207.9
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R;f':elg‘;;“;;': D (m) Angulo(9) |  Fr(kN)
Conduta DN1000 1.00 33.75 615.6
Conduta DN1000 1.00 56.25 999.6
Conduta DN1000 1.00 67.50 1178.1
Conduta DN1000 1.00 78.75 1345.3

Para a verificacdo das tensdes laterais, foi considerada a forca na curva da conduta adutora. A tensao

maxima admissivel foi de 100kPa.

Tabela 5.2 — Verificagdo das tensdes laterais no solo

Tensao
Angulo (2) | Fc (kN) Lateral FS
(kPa)
45.00 811.5 91.4 1.1
22.50 413.7 89.4 1.1
11.25 207.9 56.2 1.8
33.75 615.6 92.4 1.1
56.25 999.6 93.8 1.1
67.50 1178.1 935 1.1
78.75 1345.3 93.1 1.1

5.5.3 CAMARA DE VALVULA DE DESCARGA DE FUNDO FORA DO EiX0 DA CONDUTA

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN315.

Tabela 5.3 - Esforgos a considerar para o dimensionamento
da camara de valvula de descarga de fundo fora do eixo da conduta

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN200 1.00 105.2

5.5.3.1 VERIFICAGAO AO DESLIZAMENTO

Através da verificagdo abaixo apresentada, concluiu-se que as forgas estabilizantes sdo superiores as
forgas instabilizantes. A forga estabilizante, Fes, foi obtida através da soma da forc¢a de atrito com o
solo, e impulso passivo. A forca instabilizante corresponde a forca Finst. Ambas as forgas foram
minoradas ou majoradas conforme combinagdo considerada.
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Tabela 5.4 — Verificagdo da camara ao deslizamento para regime de ensaio

Regime de -
ensaio, Coeflcu?nte de F .¢¢(kN) Finst(kN) FS
atrito
P, = 1350 kPa
Conduta DN200 0.296 334.1 212.8 1.6

5.5.3.2 VERIFICACAO AO PUNCOAMENTO

Para a verificacdo do puncoamento das paredes, foi considerada a forca devido a valvula de
seccionamento através da interacdo do passa-muros, atuando em metade da espessura da parede
(0.25m).

O esforgo transverso atuante em apenas uma parede é igual a F;/2, ja que esta forga é dividida
igualmente pelas duas:

F, 105.2
VSd = ?x 1.5 =

x1.5=789kN

Figura 5.21 — Perimetro de controlo para elementos circulares

Na seguinte tabela apresenta-se os resultados para a verificagdo ao pungoamento.

Tabela 5.5 - Verificagdo da camara ao pungoamento para regime de ensaio

Ratio
As,adopt Vsd vRd
Zona e(m) d(m) (cm2/m) (kN) | (kN) Vsd /
Vrd
DN200 0.25 0.20 ©10//0.15 ‘ 5.24 789 |314.3| 0.25

5.5.4 CAMARA DE VALVULA DE SECCIONAMENTO E DESCARGA DE FUNDO

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.
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Tabela 5.6 — Esforgos a considerar para o dimensionamento da
camara de valvula de seccionamento e descargas de fundo

T2022-340-010-PE-HID-T1-MD-02
Projeto de Execuc¢do da Conduta Adutora

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN1000 1.00 1060.29

5.5.4.1 VERIFICACAO AO DESLIZAMENTO

Tomo |

Através da verificagdo abaixo apresentada, concluiu-se que as forgas estabilizantes sdo superiores as
forgas instabilizantes. A forga estabilizante, Fes, foi obtida através da soma da forca de atrito com o
solo, e impulso passivo. A forca instabilizante corresponde a forca Finst. Ambas as forgas foram
minoradas ou majoradas conforme combinagdo considerada.

Tabela 5.7 — Verificagdo da cAmara ao deslizamento para regime de ensaio

Regime de ..
ensaio, Coeficientede | © N) |  Fyper(kN) Fs
atrito
P, = 1350 kPa
Conduta DN1000 0.296 1400.7 12259 11

5.5.4.2 VERIFICAGAO AO PUNCOAMENTO

Para a verificacdo do puncoamento das paredes, foi considerada a forca devido a valvula de
seccionamento através da interacdo do passa-muros, atuando em metade da espessura da parede

(0.50m).

O esforgo transverso atuante em apenas uma parede é igual a F;/2, ja que esta forga é dividida
igualmente pelas duas:

Fy
Vsd = ?x 1.5 =

1060

x 1.5 =795kN

Figura 5.22 — Perimetro de controlo para elementos circulares

Na seguinte tabela apresenta-se os resultados para a verificacdo ao puncoamento.
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Tabela 5.8 — Verificagdo da camara ao pungoamento para regime de ensaio

T2022-340-010-PE-HID-T1-MD-02
Projeto de Execuc¢do da Conduta Adutora

Ratio
As,adopt Vsd vRd
Zona e(m) d(m) (cm2/m) (kN) (kN) Vsd /
Vrd
©10//0.15 +
DN1000 0.50 0.45 $10//0.15 5.24+5.24 795 1130 | 0.70

5.5.5 CAMARA DE LIGACAO A MONTANTE DA PENINA

Tomo |

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.9 - Esforgos a considerar para o dimensionamento da camara

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN1000 1.00 1060.29

5.5.5.1 VERIFICACAO AO DESLIZAMENTO

Através da verificacdo abaixo apresentada, concluiu-se que as forcas estabilizantes sao superiores as
forcas instabilizantes. A forca estabilizante, Fest, foi obtida através da soma da forca de atrito com o
solo, e impulso passivo. A forca instabilizante corresponde a forca Finst. Ambas as forcas foram
minoradas ou majoradas conforme combinacdo considerada.

Tabela 5.10 - Verificagdo da camara ao deslizamento para regime de ensaio

Regime de -
ensaio, Coeficientede | © N) | Fypee(kN) Fs
atrito
P, = 1350 kPa
Conduta DN1000 0.296 1862.9 13271 14

5.5.5.2 VERIFICACAO AO PUNCOAMENTO

Para a verificacdo do puncoamento das paredes, foi considerada a forca devido a vélvula de
seccionamento através da interacdo do passa-muros, atuando em metade da espessura da parede

(0.50m).

O esforgo transverso atuante em apenas uma parede é igual a F;/2, ja que esta forga é dividida

igualmente pelas duas:

Fy
VSd = 736 1.5 =

1060
2

x 1.5 =795kN
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Figura 5.23 — Perimetro de controlo para elementos circulares

Na seguinte tabela apresenta-se os resultados para a verificacdo ao pungcoamento.

Tabela 5.11 - Verificagdo da camara ao pungoamento para regime de ensaio

Ratio
As,adopt Vsd vRd
Zona e(m) d(m) (cm2/m) (kN) (kN) Vsd /
Vrd
©10//0.15 +
DN1000 0.50 0.45 $10//0.15 5.24+5.24 795 1130 | 0.70

5.5.6

5.5.6.1

5.5.6.2

TRAVESSIA DOS CANAIS DE REGA (1 E 2)

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.12 - Esforgos a considerar para o dimensionamento
das travessias dos canais de rega

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN1000 1.00 1060.29

VERIFICAGAO AO DESLIZAMENTO

Como o macico envolve duas curvas, as forgas instabilizantes anulam-se.

VERIFICAGAO AO DERRUBE

Através da verificacdo abaixo apresentada, concluiu-se que os momentos estabilizantes sdo
superiores aos momentos instabilizantes. O momento estabilizante, M., foi obtida através do
momento resultante do peso do macico, e do impulso passivo. A forga instabilizante corresponde ao
momento resultante das forgas instabilizantes da conduta, Minst. Ambas as forgas foram minoradas
ou majoradas conforme combinac¢do considerada.
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Tabela 5.13 - Verificagao dos canais de rega ao derrube para regime de ensaio

Tomo |

Regime de
e;sea:, Macigo Coef;nz::e de M, (kN) M, (kN) ES
1350 kPa
Conduta DN1000 MT1 0.296 7827.7 7046.9 1.04
Conduta DN1000 MT2 0.296 6777.3 6653.0 1.02
Conduta DN1000 MT3 0.296 7026.8 6755.8 1.04
Conduta DN1000 MT4 0.296 6994.3 6438.1 1.08

5.5.6.3 DIMENSIONAMENTO DAS MICROESTACAS

Na tabela seguinte sdo apresentados os valores que foram considerados na determinacdo da

capacidade resistente da interface calda-terreno com vista a analise de estabilidade global.

Tabela 5.14 - Valores para o dimensionamento de microestacas

Zona
Geotéenica Unidade  Valor
Darill adopt (mm) 220
Nser (-) 60
Tult (kPa) 400
a (-) 1.2
& (-) 1.4
VR (-) 1.35
FSalobal (-) 2.00 (C)
NrdeLs (kN/m)  685(C)
Nrd ceo (kN/m) 798

Os valores respetivos a cada apoio sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5.15 — Valores respetivos a cada apoio

Apoio Neders  Nedgeo  NedstR Lsadopt  Nrderis  Nrdgeo-srh FS
(kN) (kN) (kN) (m)  (kN) (kN) (-)
CRegar ML 575(Q) 517(0) 77600 5 685() 798(C) 1.3
M2 519(C) 467(C) 701(C) 5 685(C) 798(C) 1.14
C.Rega 2 M1 455(C) 410(C) 615(C) 5 685(C) 798(C) 1.30
M2 405 (C) 365(C) 547 (C) 5 685(C) 798(C) 1.46

Na tabela que se segue apresenta-se o dimensionamento estrutural das microestacas para cada um
dos apoios e para a combinagao condicionante.
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Tabela 5.16 — Dimensionamento estrutural das microestacas

. Varao N.2 de
Perfil .
Apoio de ago microestacas
(mm) (mm) (-)
C.Regal M1 ©114.3.0x10 25 2
M2 ©114.3.0x10 25 2
C.Rega?2 M1 ©114.3.0x10 25 3
M2 ©114.3.0x10 25 3

Apresenta-se na seguinte tabela o esforco axial resistente a compressao da seccdao da microestaca
considerada:

Tabela 5.17 — Esforgo axial resistente a compressao da sec¢io da microestaca

. Varao
Perfil d Nrd calda Nrd vario Nrd tubo
e aco
(mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
©114.3.0x10 25 575(C) 517(C)  776(C)

5.5.7 TRAVESSIA DA RIBEIRA DA TORRE

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.18 — Esforgos a considerar para o dimensionamento da travessia da ribeira da torre

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1000 kPa
Conduta DN1000 1.00 785.40

5.5.7.1 VERIFICAGAO ELU DA CONDUTA

A verificagdo da seguranca da conduta, relativamente aos Estados Limite Ultimo, foi realizada com
base nos esfor¢os determinados através da andlise estrutural anteriormente descrita e com base na
regulamenta¢do em vigor.

A verificagdo de seguranga em termos de ELU é realizada por comparagdo das tensdes equivalentes
de Von Mises obtidas no modelo de cdlculo com a tensdao admissivel para cada peca:

_ 2 2 2 < _ Oyk
oym = [011 T 03y — 01102 + 3T% S 0pg = .
M

Os esforgos considerados nas verificacdes apresentadas a seguir foram obtidos para o envelope das
combinacgdes de ELU.

A analise em termos de tensGes admissiveis pode ser dividida em Situacdo Pontual e Situacdo Geral.
As SituagGes Pontuais assumem-se como zonas de descontinuidade geométrica ou alteragGes
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bruscas de rigidez, em que, segundo a DIN 19704-1 pode considerar-se uma tensao admissivel cerca

de 20% superior, o que se considera aceitavel por comparagdo com a teoria inerente ao método de
elementos finitos.

Desta forma, para estas zonas pontuais podemos assumir uma tensao resistente:

Ora = Oyq X 1.20 = 275 x 1.20 = 330MPa

150.
138.
127,

115,

Figura 5.24 - Tensoes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta

Figura 5.25 - Tensdes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 1
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104.

81

69.

58

46.

35.

23.

Figura 5.26 - TensGes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 2

Tabela 5.19 — Tensoes de Von Mises obtidas na conduta

ELU Situagdo Tensdes (MPa)
Tensdes FS
equivalentes de Atuante Admissivel
Von Mises
Geral 116 275 2.37
Esp.=12mm -
Apoio 2 153 330 2.16

5.5.7.2 VERIFICAGAO ELS DA CONDUTA

A verificagdo da seguranga da conduta, relativamente aos Estados Limite de Servico, foi realizada
com base nos deslocamentos determinados através da analise estrutural anteriormente descrita e
com base na regulamentagdo em vigor.

A verificagdo de seguranga em termos de ELS é realizada por comparagdo dos deslocamentos
verticais obtidos no modelo de célculo com o deslocamento vertical admissivel da conduta, L/500:
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Figura 5.27 - Deslocamentos Uz (m) relativamente ao ELS

Tabela 5.20 — Deslocamentos relativamente ao ELS

Deslocamento (mm)
FS
Atuante Admissivel
2.15 4.56 2.12

VERIFICACAO AO DERRUBE

Tomo |

Através da verificacdo abaixo apresentada, concluiu-se que os momentos estabilizantes sdo
superiores aos momentos instabilizantes. O momento estabilizante, M., foi obtida através do
momento resultante do peso do macico, e do impulso passivo. A forga instabilizante corresponde ao
momento resultante das forgas instabilizantes da conduta, Minst. Ambas as forcas foram minoradas
ou majoradas conforme combinacgdo considerada.

Tabela 5.21 - Verificagdo da ribeira do Farelo ao derrube para regime de ensaio

Regime de
ensaio Macico Coeficiente de
! M M;
Pe — atrito est(kN) mst(kN) Fs
1000 kPa
Conduta DN1000 MT1 0.296 6091.0 4530.6 1.34
Conduta DN1000 MT2 0.296 9874.5 6127.5 1.61
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5.5.7.4 DIMENSIONAMENTO DAS MICROESTACAS

Na tabela seguinte sdo apresentados os valores que foram considerados na determinacdo da
capacidade resistente da interface calda-terreno com vista a analise de estabilidade global.

Tabela 5.22 - Valores para o dimensionamento de microestacas

Zona
Geotécnica )
@Doarill adopt (mm) 220
Nspr (-) 60
Tult (kPa) 400
a (-) 1.2
& (-) 1.4
VR (-) 1.35
FSciobal (-) 2.00 (C)

Nrd eLs (kN/m)  685(C)
Nrd Geo (kN/m) 798

Os valores respetivos a cada apoio sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5.23 - Valores respetivos a cada apoio

Neders Nedgeo  NedstR Lsadopt  Nrders  Nrdgeo-s;r ~ FS
(kN) (kN) (kN) (m) (kN) (kN) ()
M1 480(C) 436(C) 649(C) 5 685(C) 798(C) 1.43
M2  482(C) 441(C) 653(C) 5 685(C) 798(C) 1.42

Apoio

Na tabela que se segue apresenta-se o dimensionamento estrutural das microestacas para cada um
dos apoios e a respetiva combinacdo condicionante.

Tabela 5.24 — Dimensionamento estrutural das microestacas

. Perfil Varao de ago N2 de microestacas
Apoio
(mm) (mm) ()
M1  (114.3.0x10 25 8
M2 ($114.3.0x10 25 6

Apresenta-se na seguinte tabela o esfor¢o axial resistente a compressdo da sec¢do da microestaca
considerada.
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Tabela 5.25 - Esforgo axial resistente a compressao da sec¢ao da microestaca

Perfil Varao N:d calda Nrd varso Nrd tubo
de ago
(mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
$114.3.0x10 25 575(C) 517(C)  776(C)

5.5.8 TRAVESSIA DA RIBEIRA DO FARELO

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.26 — Esforgos a considerar para o dimensionamento da travessia da ribeira do Farelo

Regime de
ensaio, D (m) Fr(kN)
P, =1000 kPa
Conduta DN1000 1.00 785.40

5.5.8.1 VERIFICAGAO ELU DA CONDUTA

A verificacdo da seguranca da conduta, relativamente aos Estados Limite Ultimo, foi realizada com
base nos esforcos determinados através da analise estrutural anteriormente descrita e com base na
regulamentacao em vigor.

A verificacdo de seguranca em termos de ELU é realizada por comparacdo das tensdes equivalentes
de Von Mises obtidas no modelo de cdlculo com a tensdo admissivel para cada peca:

— 2 1 g2 — +3712 < = %
Oym = |011 T 02 — 011022 T = Opq = Y
M

Os esforgos considerados nas verificagdes apresentadas a seguir foram obtidos para o envelope das
combinagdes de ELU.

A analise em termos de tensdes admissiveis pode ser dividida em Situa¢dao Pontual e Situa¢do Geral.
As SituagGes Pontuais assumem-se como zonas de descontinuidade geométrica ou alteragGes
bruscas de rigidez, em que, segundo a DIN 19704-1 pode-se considerar uma tensdo admissivel cerca
de 20% superior, o que se considera aceitavel por comparagdo com a teoria inerente ao método de
elementos finitos.

Desta forma, para estas zonas pontuais podemos assumir uma tensdo resistente:

Ora = Oyq X 1.20 = 275 x 1.20 = 330MPa
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150.
138.
127.

115.

Figura 5.28 - Tensoes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta

Figura 5.29 - Tensdes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 1
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Figura 5.30 - TensGes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 2

Tabela 5.27 — Tensoes de Von Mises obtidas na conduta

ELU Situacdo Tensdes (MPa)
Tensoes FS
equivalentes de Atuante Admissivel
Von Mises
Geral 127 275 2.17
Conduta DN1000 Apoio 1 120 330 2.75
Esp.=16mm -
Apoio 2 135 330 2.44

5.5.8.2 VERIFICAGAO ELS DA CONDUTA

A verificagdo da seguranga da conduta, relativamente aos Estados Limite de Servico, foi realizada
com base nos deslocamentos determinados através da analise estrutural anteriormente descrita e
com base na regulamentagdo em vigor.

A verificagdo de seguranga em termos de ELS é realizada por comparagdo dos deslocamentos
verticais obtidos no modelo de célculo com o deslocamento vertical admissivel da conduta, L/500.
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4.5

Figura 5.31 - Deslocamentos Uz (m) relativamente ao ELS

Tabela 5.28 — Deslocamentos relativamente ao ELS

Deslocamento (mm)
FS
Atuante Admissivel
6.14 6.44 1.05

VERIFICACAO AO DERRUBE

Tomo |

Através da verificacdo abaixo apresentada, concluiu-se que os momentos estabilizantes sdo
superiores aos momentos instabilizantes. O momento estabilizante, M., foi obtida através do
momento resultante do peso do macico, e do impulso passivo. A forga instabilizante corresponde ao
momento resultante das forgas instabilizantes da conduta, Minst. Ambas as forcas foram minoradas
ou majoradas conforme combinacgdo considerada.

Tabela 5.29 - Verificagdo da ribeira da Torre ao derrube para regime de ensaio

Regime de
ensaio Macico Coeficiente de
! M M;
Pe — atrito est(kN) mst(kN) Fs
1000 kPa
Conduta DN1000 MT1 0.296 6091.0 4530.6 1.34
Conduta DN1000 MT2 0.296 6656.8 5955.5 1.12
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5.5.8.4 DIMENSIONAMENTO DAS MICROESTACAS

Na tabela seguinte sdo apresentados os valores que foram considerados na determinacdo da
capacidade resistente da interface calda-terreno com vista a analise de estabilidade global.

Tabela 5.30 — Valores para o dimensionamento de microestacas

Zona
Geotécnica )
@Doarill adopt (mm) 220
Nspr (-) 60
Tult (kPa) 400
a (-) 1.2
& (-) 1.4
VR (-) 1.35
FSciobal (-) 2.00 (C)

Nrd eLs (kN/m)  685(C)
Nrd Geo (kN/m) 798

Os valores respetivos a cada apoio sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5.31 - Valores respetivos a cada apoio

Neders Nedgeo  NedstR Lsadopt  Nrders  Nrdgeo-s;r ~ FS
(kN) (kN) (kN) (m) (kN) (kN) ()
M1 476(C) 451(C) 648(C) 5 685(C) 798(C) 1.44
M2  417(C) 399(C) 568(C) 5  685(C) 798(C) 1.64

Apoio

Na tabela que se segue apresenta-se o dimensionamento estrutural das microestacas para cada um
dos apoios e a respetiva combinag¢do condicionante.

Tabela 5.32 — Dimensionamento estrutural das microestacas

. Perfil Varao de ago N2 de microestacas
Apoio
(mm) (mm) ()
M1  (114.3.0x10 25 4
M2  ($114.3.0x10 25 4

Apresenta-se na seguinte tabela o esfor¢o axial resistente a compressdo da sec¢do da microestaca
considerada.
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Tabela 5.33 - Esforgo axial resistente a compressao da sec¢iao da microestaca

Perfil Varao N:d calda Nrd varso Nrd tubo
de ago
(mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
$114.3.0x10 25 575(C) 517(C)  776(C)

5.5.9 TRAVESSIA DA LINHA DE FERRO

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.34 - Esforgos a considerar para o dimensionamento da travessia da linha de ferro

Regime de
ensaio, D (m) Fr(kN)
P, =1000 kPa
Conduta DN1000 1.00 785.40

5.5.9.1 VERIFICAGAO ELU DA CONDUTA

A verificacdo da seguranca da conduta, relativamente aos Estados Limite Ultimo, foi realizada com
base nos esforcos determinados através da analise estrutural anteriormente descrita e com base na
regulamentacao em vigor.

A verificacdo de seguranca em termos de ELU é realizada por comparacdo das tensdes equivalentes
de Von Mises obtidas no modelo de cdlculo com a tensdo admissivel para cada peca:

— 2 1 g2 — +3712 < = %
Oym = |011 T 02 — 011022 T = Opq = Y
M

Os esforgos considerados nas verificagdes apresentadas a seguir foram obtidos para o envelope das
combinagdes de ELU.

A analise em termos de tensdes admissiveis pode ser dividida em Situa¢dao Pontual e Situa¢do Geral.
As SituagGes Pontuais assumem-se como zonas de descontinuidade geométrica ou alteragGes
bruscas de rigidez, em que, segundo a DIN 19704-1 pode-se considerar uma tensdo admissivel cerca
de 20% superior, o que se considera aceitavel por comparagdo com a teoria inerente ao método de
elementos finitos.

Desta forma, para estas zonas pontuais podemos assumir uma tensdo resistente:

Ora = Oyq X 1.20 = 275 x 1.20 = 330MPa
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Figura 5.32 - Tensoes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta
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Figura 5.33 - TensGes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 1

150.

138.

127.

Figura 5.34 - Tensdes de Von Mises [MPa] obtidas na conduta na zona do apoio 2
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5.5.9.2 VERIFICAGAO ELS DA CONDUTA
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Tabela 5.35 — Tensoes de Von Mises obtidas na conduta

ELU Situacdo Tensdes (MPa)
Tensdes FS
equivalentes de Atuante Admissivel
Von Mises
Geral 90 275 3.05
Conduta DN1000 Apoio 1 97 330 3.40
Esp.=12mm -
Apoio 2 137 330 2.41

A verificacdo da seguranga da conduta, relativamente aos Estados Limite de Servico, foi realizada
com base nos deslocamentos determinados através da analise estrutural anteriormente descrita e

com base na regulamentacdo em vigor.

A verificagdo de seguranca em termos de ELS é realizada por comparagdao dos deslocamentos
verticais obtidos no modelo de célculo com o deslocamento vertical admissivel da conduta, L/500.

_35‘ ‘

-1.8

24

-4.2

48

5.4

Figura 5.35 - Deslocamentos Uz (m) relativamente ao ELS

Deslocamento (mm)
FS
Atuante Admissivel
0.86 2.69 3.12

Tabela 5.36 — Deslocamentos relativamente ao ELS
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5.5.9.3 VERIFICACAO AO DERRUBE

Através da verificacdo abaixo apresentada, concluiu-se que os momentos estabilizantes sdo
superiores aos momentos instabilizantes. O momento estabilizante, M., foi obtida através do
momento resultante do peso do macico, e do impulso passivo. A forga instabilizante corresponde ao
momento resultante das forcas instabilizantes da conduta, Minst. Ambas as forcas foram minoradas
ou majoradas conforme combinacdo considerada.

Tabela 5.37 - Verificacao da ribeira da Torre ao derrube para regime de ensaio

Regime de
ensaio, Macigo
i | MeglkN) | Mipgy(kN) Fs
e =
1000 kPa
Conduta DN1000 MT1 8323.3 6441.1 1.29
Conduta DN1000 MT2 5994.0 5487.9 1.09

5.5.10 CAMARA DE LIGACAO NA ETA DAS FONTAINHAS

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.38 — Esforgos a considerar para o dimensionamento da camara de ligagdo

Regime de
ensaio, D (m) F(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN1000 1.00 1060.29
5.5.10.1 VERIFICAGAO AO DESLIZAMENTO

Através da verificagdo abaixo apresentada, concluiu-se que as forgas estabilizantes sdo superiores as
forgas instabilizantes. A forca estabilizante, Fes, foi obtida através da soma da forca de atrito com o
solo, e impulso passivo. A forca instabilizante corresponde a forca Finst. Ambas as forcas foram
minoradas ou majoradas conforme combinagdo considerada.

Tabela 5.39 - Verificagdo da camara ao deslizamento para regime de ensaio

Regime de -
ensaio, Coeficientede | © N) | Fyper(kN) Fs
atrito
P, = 1350 kPa
Conduta DN1000 0.296 11243 1060.3 1.06
5.5.10.2 VERIFICACAO AO PUNCOAMENTO

Para a verificagdo do pungoamento das paredes, foi considerada a for¢a devido a vdlvula de
seccionamento através da interagdo do passa-muros, atuando em metade da espessura da parede
(0.50m).
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O esforgo transverso atuante em apenas uma parede é igual a F;/2, ja que esta forga é dividida
igualmente pelas duas:

0
Vsg =5 215 =——x15=795kN

Figura 5.36 — Perimetro de controlo para elementos circulares

Na seguinte tabela apresenta-se os resultados para a verificagdo ao puncoamento.

Tabela 5.40 - Verificagdo da camara ao pungoamento para regime de ensaio

Ratio
As,adopt Vsd vRd
Zona e(m) d(m) (cm2/m) (kN) (kN) Vsd /
Vrd
©10//0.15 +
DN1000 0.50 0.45 $10//0.15 5.24+5.24 795 1130 | 0.70

5.5.11 LIGACAO A ADUTORA EXISTENTE A JUSANTE DA ETA DAS FONTAINHAS

Uma vez que a pressdo de 1350 kPa é resultado de ensaio, a verificagdo do deslizamento serd
realizada para a combinagao acidental. As forgas estabilizantes devem ser superiores as forcas
desestabilizantes, Fest> Finst.

A juncdo que serd anexada a adutora existente forma um angulo de 22.5°, conforme a figura abaixo.
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Figura 5.37 — Figura representativa da jung¢ao de liga¢ao
a adutora existente a jusante da ETA das Fontainhas

Com isto, as componentes de forca ddo-se de acordo com a seguinte expressao:
F,=F 'sen9
Fp, =F -cosB

A tabela abaixo apresenta as forgas resultantes do regime de ensaio para a conduta de DN1000.

Tabela 5.41 - Caracterizagao da valvula de seccionamento preconizada para a nova conduta adutora

Regime de
ensaio, D (m) Fr(kN) Fp(kN) F,(kN)
P, =1350 kPa
Conduta DN1000 1.00 1060.29 979.58 405.76

Foi considerado para o dimensionamento dos macigos que a forgca horizontal, Fi, serd equilibrada
pela prépria conduta e a forga vertical, F,, sera equilibrada pela estrutura prevista.

5.5.11.1 VERIFICACAO AO DESLIZAMENTO

Através da verificagdo abaixo apresentada, concluiu-se que as forgas estabilizantes sdo superiores as
forgas instabilizantes. A forga estabilizante, Fest, foi obtida pela forga de atrito entre o solo e a
estrutura. A forga instabilizante corresponde a forga Finst, dado pela componente vertical F,. Ambas
as forgas foram minoradas ou majoradas conforme combinag¢do considerada.

Tabela 5.42 - Verificagao dos macigos ao deslizamento para regime de ensaio

Regime de ..
ensaio, Coeflcu?nte de F o5:(kN) Fins¢(kN) FS
atrito
P, = 1350 kPa
Conduta DN1000 0.296 428.69 405.76 1.06
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5.5.11.2

VERIFICACAO DOS PERFIS METALICOS
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A verificacdo de seguranga das estruturas metadlicas foi realizada através do programa de calculo
automatico Robot Structral Analysis utilizando como base o Eurocddigo 3. Na verificacdo de

resisténcia pelo estado limite ultimo é feita através das combinac¢des ELA e STR.

Com base na geometria, agdes aplicadas e propriedades dos materiais, o programa, para cada sec¢ao
de uma barra, calcula os esforcos atuantes e compara-os com os esforgcos resistentes. Desta
comparacao resulta um rdcio que traduz o nivel de seguranca a que a secc¢do estd submetida. Para
um racio inferior a 1.00, a sec¢do encontra-se em seguranga.

Na verificacdo de seguranca em relacdo aos estados limites ultimos, foi tido em conta o fendmeno
de encurvadura por compressao. Os resultados obtidos estdo representados na figura a seguir.

202
Ja‘l ©

Member Section Material Lay Laz Ratic
12 Simple memb| [ |HEB 240 5275 B3.77| 150.40 0.86
11 Simple memb| [8|HEB 240 5275 B8.7TT| 15040 0.84
4 Simple membe | | HEB 240 5275 4.85 B.22 0.33
5 Simple membe| [ |HEB 240 5275 4.85 §.22 0.32
10 Simple memb/| [l | HEB 240 5275 4.85 g.22 0.25
9 Simple membe | [ |HEB 240 S 275 485 B.22 024
B Simple membe| [l | HEB 240 5275 4.85 §22 0.18
2 Simple membe || HEB 240 S 275 485 g.22 017
T Simple membe | [ |HEB 240 5275 4.85 8.22 0.16
3 Simple membe| [l | HEB 240 5275 485 822 0.16

Figura 5.38 — Verificagdo dos perfis metalicos da ligacado
a adutora existente a jusante da ETA das Fontainhas
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6 DISPOSICAO CONSTRUTIVAS

6.1 MATERIAIS

6.1.1 MATERIAL DA CONDUTA
O material de uma conduta adutora é selecionado em func¢do de fatores econdmicos (custos de
investimento e custos de exploragdo), bem como de fatores técnicos (pressdes e velocidades de
escoamento).
No ambito do Estudo Prévio foi efetuada uma andlise técnico-econdmica, a qual permitiu concluir
gue o material das tubagens da nova conduta adutora DN1000 seria o betdo pré-esforcado com alma
de aco do tipo Portland CEM 152.5 R, exceto onde indicado no Capitulo 6.1.2.
A ligacdo entre as tubagens de betdo pré-esforcado com alma de aco sera através de junta dupla. Ja
a ligacdo da tubagem de betdo com os acessorios em aco (e.g., curvas, tés e passa-muros) sera
soldada.
O material da conduta devera respeitar as Especificacbes Técnicas constantes no Caderno de
Encargos.

6.1.2  MATERIAL DA CONDUTA NAS TRAVESSIAS ESPECIAIS

Nas travessias especiais da EN125, linhas de dgua, linha de caminho-de-ferro e canal de rega sera
utilizada tubagem DN1000 em aco S275, com o diametro exterior de 1016 mm e a espessura minima
de 8 mm.

A espessura da tubagem em aco foi calculada com base no Manual AWWA M11, tendo-se utilizado
a expressao seguinte para o cdlculo da espessura minima:

P Dex
- 2-f,"FS
em que:

t - Espessura da tubagem (mm);

P - Pressdo maxima da tubagem, quer seja a pressdo de servico ou a pressdao em regime
transitorio (MPa);

D, - Diametro exterior da tubagem (mm);
fy - Tensdo maxima permitida pelo material da tubagem (MPa);

FS - Fator de seguranga, sendo a percentagem do limite elastico do a¢co de 50% no caso da
pressdo de servigo e 75% no caso da pressao transitéria (Manual de AWWA M11).

Adicionalmente, efetuou-se a verificagdo da espessura da tubagem para a manipulagdo e transporte,
dado que, em alguns casos, este valor podera ser superior ao anterior, especialmente quando as
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pressdes internas na tubagem sdo reduzidas. Para esta verificacdo utilizaram-se as seguintes
equacoes do Manual AWWA M11:
Dex on ,
= para diametros até 1350 mm
288
D, + 20 A .
T P — para didmetros maiores que 1350 mm
400
D, para tubagens de aco flexiveis com revestimento
240 interior e exterior em cimento
De modo a fazer face a corrosao, considerou-se uma espessura adicional de 2 mm.
A espessura calculada de 8 mm corresponde a espessura minima para a pressao interna maxima da
tubagem, salientando-se que no dimensionamento das travessias aéreas das linhas de agua e da linha
de caminho-de-ferro sera possivel que a espessura da conduta seja maior devido ao vao a vencer.
Para a protecdo catddica da tubagem em aco preconiza-se um esquema de polarizacdo anddica
ciclica (PAC), o qual varia conforme a exposi¢cdo dos tubos, nomeadamente:
e No caso de tubagens a vista para a travessia de linhas de dgua, linha de caminho-de-ferro e
canal de rega:

o Decapagem SA 2 % segundo a Norma ISO 8501;

o Limpeza e desengorduramento, a repetir antes da aplicacdo de cada demao;

o Demado de primario epoxidico com 160 pum de espessura de filme seco;

o Demado de intermédio epoxidico com 160 um de espessura de filme seco;

o Demado de acabamento de poliuretano acrilico curado com isocianatos alifaticos com
60 um de espessura de filme seco;

e No caso de tubagens enterradas para a travessia da EN125:

o Decapagem mecanica St3;

o Limpeza e desengorduramento;

o Demao de primario epoxidico com 160 pum de espessura de filme seco;

o Revestimento com 30% de recobrimento com banda autoadesiva isolante
impregnada com hidrocarbonetos saturados e com resisténcia dielétrica igual ou
superior a 16 kV;

o Revestimento com 30% de recobrimento com filme pldstico de prote¢do mecanica.

6.1.3 MATERIAL DA CONDUTA NO INTERIOR DE CAMARAS DE MIANOBRA
No interior das camaras de manobra e marcos de ventosas preconiza-se a instalagao de tubagens de
FFD flangeadas.

6.2 INSTALACAO DE TUBAGENS

6.2.1 ASSENTAMENTO DE TUBAGENS EM VALA

As tubagens serdo instaladas em vala as profundidades definidas no perfil longitudinal da nova
conduta adutora, exceto no caso das travessias aéreas correspondentes as travessias de linhas de
agua, linha de caminho-de-ferro e canal de rega.
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6.2.2

A seccgdo tipo transversal da vala consta nas pegas desenhadas, encontrando-se definida a forma de
assentamento das tubagens e a constituicdo das vdrias camadas de enchimento das valas. De entre
os varios tipos de vala, saliente-se a que sera constituida por material da prépria vala isento de
pedras, pois no caso do solo ser rochoso, o aterro serd constituido por material de mancha de
empréstimo conforme especificado no desenho respetivo e nas Especificacdes Técnicas constantes
do Caderno de Encargos.

A escavacdo para abertura de valas serd essencialmente feita por meios mecanicos. Contudo, em
zonas proximas de outras infraestruturas aparentes ou ocultas (e.g., tubagens, cabos, entre outros),
a escavacdo devera ser manual para evitar que a escavadora mecéanica atinja e/ou danifique essas
infraestruturas.

As valas serdo abertas de modo que as suas paredes sejam verticais. Atendendo as profundidades a
atingir, fixam-se as seguintes larguras minimas das valas (na sua face superior) e entre entivacgées (se
existirem):

L=0,5+ DE se DN <500 mm
L=0,70 + DE se DN > 500 mm
em que:
DN - didmetro nominal das tubagens (m);
DE - diametro exterior das tubagens (m).
A largura minima anteriormente definida § a preconizada no Regulartlento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (Decreto

Regulamentar n.2 23/95 de 23 de agosto).

As valas serdo escavadas até a profundidade indicada no perfil longitudinal da nova conduta adutora
acrescida de meio didametro nominal (0,5 m), da espessura das tubagens e da espessura do leito de
assentamento destes. A espessura do leito de assentamento dependera do tipo de vala, conforme
indicado na respetiva pega desenhada.

Sempre que o Empreiteiro o entenda ou quando a Fiscalizacdo o determine, as paredes das valas
serdo entivadas e escoradas, sendo para isso devidamente alargadas. Saliente-se que nas medi¢Ges
(mapa de movimento de terras), estes trabalhos foram sempre considerados.

Os tipos de aterro a considerar em cada troco da nova conduta adutora dependerdo do tipo de vala,
conforme especificado no Mapa de Movimento de Terras.

TRAVESSIAS POR CRAVACAO HORIZONTAL

As duas travessias da EN125 serao efetuadas por cravagao horizontal, a qual consiste na cravagdo de
um tubo em ago DN1200 que funcionard como encamisamento da conduta adutora em ago DN1000.

A cravacdo serd efetuada a partir de um fosso de ataque com as dimensdes previstas de 11 m
(comprimento) x 3 m (largura) em planta, cuja profundidade prevista serd 0,50 m abaixo da cota de
soleira da tubagem de encamisamento. O pog¢o de rececdo terd as dimensdes previstas de 2 m
(comprimento) x 2 m (largura) em planta e profundidade igual a do fosso de ataque.
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6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.3

Devido aos constrangimentos fisicos observados no local da implantacdao de ambas as cravacdes, as
tubagens da conduta adutora serdao em aco S375 e com 8mm de espessura. O comprimento maximo
dos tubos serd 6 m.

A montante e a jusante de cada travessia serdo implantadas caixas de visita que permitirdao
inspecionar a conduta adutora durante futuras operacdes de manutencao.

TRAVESSIAS AEREAS

A travessia das duas ribeiras e do canal de rega sera aérea, do tipo auto-portante e com macicos em
ambas os lados da travessia.

LEVANTAMENTO E REPOSICAO DE PAVIMENTOS

O tracado da nova conduta adutora sera implantado, pontualmente, na berma da EN125 como
indicado no Capitulo 8.2.1, pelo que sera necessario proceder ao levantamento do pavimento
existente. No que respeita aos trabalhos de reposicdo de pavimentos, prevé-se a repavimentacdo da
berma de acordo com as condig¢des existentes.

MACICOS DE AMARRACAO

Nos pontos singulares da conduta, nomeadamente, curvas em planta e perfil, tés e cones de reducao,
gerar-se-do impulsos hidraulicos, pelo que serd necessaria a instalacdo de macigcos de amarragdo.
Estes macicos serdo de gravidade e dimensionados para a pressdo de ensaio.

INTERFERENCIA COM INFRAESTRUTURAS EXISTENTES

A implantagcdo da nova conduta adutora teve em consideracdo a informagdo constante no
levantamento topografico efetuado especificamente para este Projeto de Execugdo, assim como o
cadastro das infraestruturas existentes disponibilizado pelas diversas entidades (Capitulo 8.2.3).

Devido ao facto do cadastro das infraestruturas ser apenas indicativo, e apesar de toda a informacdo
recolhida in situ, aquando da execucdo da empreitada devera:

o Efetuar-se o levantamento detalhado de todas as infraestruturas existentes com recurso a
sondagens;

e Verificar as potenciais incompatibilidades;

e Proceder ao eventual ajuste do tragado em planta e perfil longitudinal preconizado no
Projeto de Execugdo as condigdes reais no terreno.

CAMARAS DE MANOBRA

Ao longo do tracado da nova conduta adutora serdo executadas caixas em betdo armado para
alojamento dos 6rgdos de exploragao, manobra e seguranga discriminados no Capitulo 4.3.4, com
excec¢do das ventosas que serdo instaladas em marcos.

Os acessorios e equipamentos no interior das caixas e marcos serdao em FFD. No entanto, quando
necessdrio e devido a ligagdo com a tubagem de betdo, os passa-muros serdo em a¢o com ponta
lisa/flange.
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7 INSTALAGOES ELETRICAS

7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Na conduta adutora entre a Camara de Penina e a ETA das Fontainhas serdo construidas novas
camaras de vdlvulas de seccionamento ou alteradas as existentes, nomeadamente:

e (Camara de valvula de seccionamento e descarga de fundo VS2 (nova);
e (Camara de ligacdo a montante da Penina — VSD1+VTO (nova);

e (Camara de ligacdo na ETA das Fontainhas (alteragdo);

e (Camara de ligacdo a Jusante da ETA das Fontainhas (nova).

Com excecdo da camara de valvula de seccionamento e descarga de fundo VS2, todas as outras serdo
integradas em instalacGes existentes.

No projeto foi considerado criar um novo ponto de alimentacdo de energia em baixa tensdo
(400/230Vac) para:

e (Camara de valvula de seccionamento e descarga de fundo VS2 (nova).

Os locais em que ja existe energia elétrica e cujos 6rgdos serdo integrados nos quadros elétricos
existentes sdo os seguintes:

e (Camara de ligacdo a montante da Penina —VSD1+VTO (nova), a ser integrado no QE Penina;
e (Camara de ligagdo na ETA das Fontainhas, em que a intervencdo prende-se com a
substituicdo de uma valvula motorizada e respetivo acionamento com a devida

adaptacdo/alteracdo da protecdo e sinais do novo atuador;

e (Camara de ligacdo a Jusante da ETA das Fontainhas, a ser integrado no QE da Camara de
ligacdo da ETA das Fontainhas.

No Projeto sdo desenvolvidos os seguintes aspetos relativos as instala¢des elétricas:
e C(Classificagdo dos locais;
e Fornecimento de energia elétrica;
e Alimentacdo do quadro elétrico;
e Quadro elétrico;
e (CanalizagGes elétricas em edificios e zonas envolventes;
e lluminagdo normal e de emergéncia;

e Tomadas e forca motriz;
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e Automacgao e instrumentagao;
e Infraestrutura e rede de comunica¢des em fibra dtica.
Por forma a tornar a memdria descritiva mais objetiva, esta estd dividida em aspetos particulares de
cada instalacdo e aspetos gerais comuns a todas as instalacdes.
7.2 ASPETOS PARTICULARES DE CADA INSTALAGAO
7.2.1 CAMARA DE VALVULA DE SECCIONAMENTO E DESCARGA DE FUNDO VS2
7.2.1.1 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
Foi prevista a alimentacdo da presente instalacdo em baixa tensdo (400V, 50Hz), através de ramal
proveniente do posto de transformacado do distribuidor de energia a partir de baixada proveniente
da rede publica de BT.
Foi estimada uma poténcia em simultaneo de 5,4 kVA (trifasico), pelo que a poténcia a contratar em
baixa tensdo (BTE) sera de 6,9 kVA.
A baixada terd a sua origem na rede aérea BT local, sendo efetuada uma transicdo aérea-subterranea
junto do edificio da camara de valvulas.
O quadro de entrada (caixa de protecdo e caixa de contagem) serd colocado na parede exterior do
edificio da cdmara de valvulas de acordo com o indicado nas pegas desenhadas e ficara virado para
o lado do caminho de acesso, com acesso publico ao mesmo.
A ligacdo do ramal de alimentacdo serd feita numa portinhola P100, equipada com seccionador
fusivel tripolar e fusiveis tamanho 22x58 de 40A do tipo gG. A portinhola terd uma barra para ligacdo
do neutro. Respeitard a norma EN 61439-2 DMA-C62-807/N.
Para o contador de energia trifasico sera instalada uma caixa em poliéster reforcado a fibra de vidro,
em conformidade com a norma EN 62208 DMA-C62-805.
Sera instalado um quadro geral (QPC) que recebera alimentacdo dessa portinhola e que fard a
distribuicdo de energia para todos os consumidores de energia.
O ramal de energia e o pedido de viabilidade da poténcia requerida serd solicitada a empresa
distribuidora de energia e todos os custos com os mesmos estdo incluidos na empreitada.
O pedido e os encargos com a vistoria das instala¢des serdo da responsabilidade do empreiteiro.
7.2.1.2 BALANCO DE POTENCIAS DA INSTALACAO

As poténcias a considerar para a instalacdo resumem-se a atuadores de vdlvulas, bombas de
elevacao, instala¢des de iluminacdo e tomadas, instrumenta¢ao, comando e automacao.
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Tabela 7.1 — Balango de poténcias
. Tensdo de S (un.) Ib S (tot.) Ib (tot.)
Consumidor Quant. alim. [V] [KVA] [A] [KVA] [A]
Vialvula motorizada seccionamento 1 400 1,5 2,2 1,5 2,2
Bomba de drenagem 1 230 0,55 2,4 0,55 2,4
lluminagdo interior 1 230 0,1 0,4 0,1 0,4
Tomadas 1 400/230 5 7,23 5,00 7,23
Instrumentacgdo e automagao 1 230/24 0,5 2,2 0,5 2,2
Assim:
e Poténcia total 7,65 kVA
e (Coeficiente de simultaneidade da instalacao 0,7
e Poténcia total efetiva 5,4 kVA
Foi estimada uma poténcia em simultaneo de 5,4 kVA, pelo que a poténcia a contratar em baixa
tensdo sera 6,9kVA.
7.2.2 QUADRO ELETRICO
7.2.2.1 ASPETOS GERAIS

O quadro de poténcia e comando da camara de valvula de seccionamento e descarga de fundo VS2,
ficara situado no interior desta num piso mais elevado e protegido em relagdo a instalagdo mecanica.

O quadro sera de constru¢cdo metdlica, IP 51, IKO7, tipo armario, de montagem sobre o pavimento,
com acesso frontal ao seu interior.

Sera formado por painéis acoplaveis com capacidade de expansdo futura pelo acrescento de novos
maodulos (painéis de poténcia e painel de comando, instrumentagdo e automagdo). Deverd ser
previsto uma reserva de espago na ordem dos 30%.

A distribuicdo dos circuitos pelos painéis e seu agrupamento obedecera a critérios de simetria
estética, mas fundamentalmente as fungdes dos orgdos que alimentam e sua respetiva
interdependéncia.

A sua constituicdo e as caracteristicas dos seus equipamentos serdo conforme esquemas de principio
do projeto e caderno de encargos e obedecera as mesmas normas construtivas descritas
anteriormente no capitulo respetivo.
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Estes serdo equipados com a aparelhagem indicada nos esquemas unifilares respetivos e com as
caracteristicas minimas abaixo referidas.
As poténcias e calibres indicados nos esquemas unifilares dos quadros apresentadas, deverdo ser
confirmadas em fase de execucdo face as caracteristicas dos equipamentos propostos para
instalacdes, de forma que seja garantido o funcionamento normal das instalac¢des.
Os quadros elétricos deverao garantir a protecdo contra contactos diretos e indiretos de acordo o
descrito na Seccdo 412 e 413 e o Anexo | da Parte 4 das RTIEBT.
O Adjudicatario deverd desenvolver e atualizar os projetos de constru¢do dos quadros, bem como o
estudo pormenorizado da disposicdo da aparelhagem nos mesmos.
Os concorrentes deverdo incluir nas suas propostas os seguintes elementos:

e Fabricante;

e Modelo;

e Descricao;

e Peso e dimensoes;

e Desenhos e esquemas;

e Caracteristicas técnicas da aparelhagem a instalar nos quadros;

e Acabamento.
Para a montagem do quadro elétrico devera considerar-se o acoplamento e correto alinhamento dos
painéis, a sua fixacdo ao solo através de buchas metalicas e a execucdo e ligacdo de extremidades
dos cabos.
Os cabos que entram e saem dos painéis deverdo ser devidamente arrumados, identificados e fixos
através de abracadeiras de serrilha.
Numa das portas dos quadros existird um suporte onde serdo colocados os desenhos que serviram
de base a sua construgdo (arranjo, esquemas unifilares, circuitos de comando, etc.), bem como outra
documentagdo eventualmente com interesse.

7.2.2.2 ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Os quadros sdo de construgdo metalica, sendo usada chapa de aco de espessura ndo inferiora2 mm,
do tipo zincor ou equivalente, convenientemente protegida contra a corrosao e pintada a tinta de
esmalte de cor a definir pelo Dono de Obra.

A concec¢do das estruturas devera conferir-lhes elevada rigidez mecanica, devendo ser insensiveis as
vibragdes provocadas pela manobra da aparelhagem.

Terdo comando pela parte frontal, sendo o acesso a aparelhagem realizado também pela parte
frontal, que sera, para o efeito, dotada de portas. Estas terdo junta de borracha e fechadura.
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Deverdo dispor de barramentos em cobre nu para as correntes nominais indicadas nos respetivos
esquemas unifilares, sendo as barras de fase dimensionadas para uma densidade de corrente de pelo
menos 2 A/mm?.
Os barramentos serao instalados sobre isoladores e solidamente fixos de forma a poderem suportar
os efeitos eletrodinamicos resultantes das correntes de curto-circuito.
Todos os circuitos deverao ser identificados com etiquetas gravadas.
Todos os quadros elétricos serdo dotados de terminal de terra préprio para ligacdo aos pontos
acessiveis da rede geral de terras. A esse terminal serdo ligados a estrutura metalica dos quadros e
os condutores de protecao das instalacdes a que respeitam. Estard munido de uma barra de terra a
todo o comprimento do quadro, que sera ligada nas duas extremidades ao distribuidor de terra de
protecao.

7.2.2.3 ESQUEMAS ELETRICOS
O quadro elétrico a instalar serd equipado e eletrificado em conformidade com os esquemas
apresentados nas pecas desenhadas.

7.2.2.4 CARACTERISTICAS DOS QUADROS ELETRICOS

A rede de baixa tensdo da instalagdo constitui um sistema trifasico, com neutro diretamente ligado
aterra.

A distribuicdo é feita por cinco condutores: as trés fases, o neutro e a terra de protecao.

O quadro elétrico serda de for¢ga motriz, iluminagdo e tomadas. O comando, automacgdo e
instrumentagdo serdo instalados em painel préprio.

Serdo utilizados os seguintes niveis de tensao:
e  (Circuitos de poténcia: 400/230V, 50Hz;
e  (Circuitos de comando de contatores: 24VDC;
e Alimentacdo da instrumentacao;
e  Circuitos de comando de autématos: 24VDC.
Os quadros elétricos serdo constituidos por:
e Painel de entrada 400/230Vac;
e Painel por variador de velocidade, com ventilacao;
e  Painel para auxiliares;

e Painel para comando, automagao e comunicagoes.
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7.2.2.5 APARELHAGEM DE SINALIZACAO, PROTECAO E COMANDO

As saidas dos circuitos de forca motriz serao, geralmente, equipadas com interruptores diferenciais,
disjuntores, contatores e relés térmicos/disjuntor motor adequados as poténcias dos equipamentos
que alimentam.

Todos as valvulas serdo providas de um comutador manual-0-automatico, botoneiras de abrir, fechar
e parar que permitird a selecdo do regime de funcionamento e funcionamento (que sera instalado
no painel do respetivo quadro de alimentagao).

Os contatores dos circuitos para motores serdo tripolares de calibre adequado a poténcia dos
motores previstos, com a categoria AC3 segundo CEI292-1.

Os relés auxiliares serdo extraiveis, com bobina para as tensdes de comando indicadas nos esquemas.

O instalador ajustard, de acordo com o sistema de arranque, poténcia e tensdo de alimentacao dos
motores que vier a utilizar, os calibres de aparelhagem e das protecdes.

SINALIZACAO

A aparelhagem de medida e sinalizacdo sera instalada nas portas da parte frontal do quadro, sendo
a restante aparelhagem instalada no interior e, portanto, so acessivel depois de abrir as portas.

As fungGes de medidas elétricas de entrada serdo asseguradas por um analisador de energia, com
porta de comunicagdo Ethernet (PROFINET / MODBUS TCP) e devera disponibilizar no minimo em
display local e por comunicacdes as seguintes variaveis:
e Maedidas eficazes instantaneas:
o Energia (ativa e reativa);
o Poténcia (ativa e reativa);
o Corrente das trés fases;
o Tensdo das trés fases;
o Frequéncia;
o Distorgao harménica total (THD) tanto da corrente como da tensao;
e Deve ter uma precisdao de mais ou menos 0.5%;
e Permitir montagem com Tl (cl.0,5) e TT (cl. 0,5);
e Assegurar a contagem parcial e total de energia ativa, reativa e aparente;

e Garantir o registo de valores minimos e maximos dos valores instantaneos;

e Disponibilizar alarmes de poténcia;
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e Disponibilizar comunicag¢des porta Ethernet, protocolo PROFINET ou Modbus TCP;
e Ter um grau de protecdo minimo (CEl 60529) IP 40 face frontal e IP 20 no restante;

e Resistir ao meio ambiente considerando a temperatura de funcionamento entre -25 °C a
+55°C, um e uma sobretensdo categoria lll;

e Ter certificagdo CE.

EQUIPAMENTO DE PROTEGAO E COMANDO

INTERRUPTOR DE ENTRADA

O interruptor de entrada do quadro serd tetrapolar, com comando manual de fecho e abertura
brusco e independente do tempo de manobra, acessiveis no painel pelo lado exterior.

Tera protecdo diferencial de acordo com o indicado no esquema unifilar, sendo esta integrada no
equipamento ou através de toro e relé diferencial com uma sensibilidade a corrente de defeito de
0.3 a 10A, como definido no esquema.

Serd equipado com bobine de disparo do tipo emissdo de tensdo (MX) que sera atuada pela botoneira
de corte geral a colocara na entrada da instalacdo ou pelo disparo do relé diferencial e provocara a
abertura do interruptor. O rearme deste serd manual a ser efetuado por técnico apds verificacdo da
causa do disparo.

INTERRUPTORES FUSIVEIS

Os interruptores-fusiveis serdo tripolares de facas ou de contactos ndo rotativos, com fusiveis
incorporados nas trés fases e deverdo poder cortar com seguranga uma corrente igual a duas vezes
e meia a sua corrente nominal. Serdo de corte duplo e brusco, independente do tempo de manobra.
O seu comando serda manual por meio de alavanca ou manipulo, acessivel no painel frontal.

Os fusiveis serdo da classe gG para usos gerais e aM para protec¢do de motores. Os fusiveis para
protecao dos circuitos de condensadores, serdo da classe aR de acgao rapida e terdo um calibre
adequado aos circuitos capacitivos que protegem.

INTERRUPTORES DIFERENCIAIS

Os interruptores diferenciais a utiliza, terdo uma sensibilidade a corrente de defeito de 300mA ou
30mA consoante a aplicagdo a que se destinam.

DISJUNTORES
Os disjuntores serdo equipados com relés térmicos e eletromagnéticos, com as correntes nominais

indicadas nos esquemas unifilares, devendo apresentar um poder de corte minimo de acordo com o
indicado no esquema unifilar de acordo com a norma IEC 60947-2.
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CONTATORES

Os contatores serdo bipolares nos circuitos monofasicos e tripolares nos circuitos trifasicos. Serao
silenciosos e robustos, previstos para servigco AC3 conforme CEI158-1, com uma duragao de vida ndo
inferior a um milhdo de manobras. As bobinas dos contatores serdo para 24VDC. Os contatores terdo
os contactos auxiliares, necessarios para comando, encravamento e sinalizagdo, em nimero nunca
inferior a 2.

FONTES DE ALIMENTACAO

No interior do quadro elétrico serdo instaladas duas fontes de alimentacdo comutadas
230Vca/24Vcc, 10A.

Uma das fontes destina-se a alimentacdo da instrumentacdo e comando e a segunda ao equipamento
de comunicagBes e automacdo. Esta deverd ser equipada com um maddulo de buffer como indicado
no esquema unifilar, com baterias estacionarias, do tipo estanque e sem manuteng¢dao, com baixa
corrente de descarga, do tipo acido-chumbo, para funcionamento a 24 V com um total de 2
elementos de 12 V. Deverdo ter capacidades ndo inferiores a 20 Ah/10h.

CIRcUITOS DE COMANDO

Os circuitos de comando serdo elaborados de acordo com os esquemas tipo apresentados nas pecas
desenhadas. Devera existir um modo de comando local exterior ao autdmato, permitindo que em
caso de inoperacionalidade deste, todos os drgaos possam ser comandados localmente.

CIRCUITOS DE INSTRUMENTACAO

Os circuitos de instrumentagado serdo elaborados de acordo com os esquemas tipo apresentados nas
pecas desenhadas. Devera existir obrigatoriamente um isolador galvanico por entrada analdgica no
autémato.

CIRCUITOS DE AUTOMACAO

Os circuitos de automacdo serdo elaborados de acordo com os esquemas tipo apresentados nas
pecas desenhadas. Todos os sinais, incluindo reservas, deverao ser eletrificados a bornes. Serd a
partir destes que sera efetuada a ligagdo a sinais internos e externos ao quadro elétrico. Desta forma
serd possivel a integra¢do de novos sinais na automag¢ao sem necessidade de eletrificacdo do quando
elétrico.

ELETRIFICACAO

A entrada de cabos de poténcia e auxiliares far-se-a pela parte inferior do quadro e a sua fixacdo e
ligagdo pela parte da frente do quadro.

Além das fixagGes dos cabos, ao longo do seu percurso no interior dos quadros, deverao ser previstas
fixagdes 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
(minimo 2A/mm?2), de forma a poderem suportar nas condi¢des de funcionamento previstas,
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nomeadamente no que se refere as correntes nominais, as tensdes nominais de isolamento e de
servico e as correntes de curto-circuito a considerar no local da instalacdo para efeitos de
dimensionamento de quadros.

Os barramentos de poténcia serao instalados em compartimento separado. Serdo montadas barras
de cobre eletrolitico a todo o comprimento dos quadros, com derivagdes verticais para acompanhar
os diferentes compartimentos destinadas as ligacOes a terra de protecao.

Deverdo existir, no ambito da solucdo 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 condicdes de seguranca do pessoal de manobra do
equipamento e da instalacao.

As ligacGes da aparelhagem aos barramentos serdo obrigatoriamente executadas em barra, para
correntes acima dos 100 A. Para correntes inferiores poderda ser usado condutor do tipo V,
dimensionado para as correntes previstas com sec¢do nunca inferior a 2.5mm?.

Deverado ser utilizadas pontes metalicas quando for necessario ligar entre si terminais adjacentes.

As réguas de terminais deverao ser para montagem em calhas TS. Estas serdo localizadas e montadas
de forma a permitir um facil acesso e a ficar o espaco suficiente para a execugado e ligacdo das pontas
de condutores ou cabos. A substituicdo de um qualquer terminal instalado devera ser possivel sem
obrigar a desmontagem dos restantes terminais.

Todas as réguas de terminais deverdo ser identificadas com uma etiqueta adequada e todos os
terminais deverdo ser numerados.

Todos os condutores e cabos deverao ter etiquetas nas suas extremidades, com referéncia da régua
de terminais e do nimero do terminal da régua e que vao ligar.

As ligagBes, quer elétricas ou mecanicas, deverao ser executadas por aperto mecanico com parafusos
cadmiados ou niquelados.

Quando se tratar de ligagdes de condutores a terminais, serdo por cravagao com alicate especial,
sempre que a secg¢do o justifique.

VENTILACAO

Deverad ser dada especial atenc¢do as condicdes de irradiacdo do calor libertado nas diferentes partes
dos circuitos dos quadros, nomeadamente nos barramentos, nos transformadores dos circuitos de
comando, variadores de velocidade, nas bobinas dos contatores e de relés.

Devera ficar assegurada uma ventilagdo adequada, de forma a garantir que nunca sejam atingidas

temperaturas que ponham em causa o bom funcionamento dos quadros, ou que possam deteriorar
0s equipamentos.

ACABAMENTOS

Toda a chaparia e outras superficies metadlicas sujeitas a corrosdo deverdo ser devidamente tratadas
contra os ataques de corrosao: tratamento prévio, primario e pintura de acabamento.
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ELEMENTOS A APRESENTAR COM A ENTREGA DOS QUADROS

T2022-340-010-PE-HID-T1-MD-02
Projeto de Execuc¢do da Conduta Adutora
Tomo |

O fabricante devera fornecer os seguintes elementos:

UPS

Descricdo pormenorizada do tipo de quadro;

Caracteristicas técnicas, tipos e marcas de equipamentos;

Atravancamentos aproximados;

Esquemas unifilares e de comando.

Com vista a garantir o funcionamento da instrumentagdo, do sistema de comando e do sistema de
automacado serd prevista a instalacdo de uma Unidade de Alimentacdo Ininterrupta do tipo online. A
UPS possuird uma autonomia de 10 min, com a capacidade de 2000 VA. Esta deverd possuir as
seguintes caracteristicas minimas:

Poténcia nominal

Tecnologia

Tipo de onda

Tensdo de entrada

Fator de poténcia de entrada
Tensdo de saida

By-pass

Protecdes incluidas
sobretensdes

Tipo de bateria

Protec¢do da bateria

Forma de montagem da bateria
Autonomia da bateria

Tipo de ligagdo na entrada
Tipo de ligacdo na saida
Nivel de ruido

indice de protecdo
Temperatura de operagao
Humidade relativa

2200VA-1800W

Online dupla conversao

Sinusoidal

175/280V - 50Hz

>0,99

230V £2%

Automatico

Contra descargas profundas, transitérios e

Hermética, sem manutenc¢ao
Fusivel

Interna

10 min

IEC 320

IEC 320 C19

<55dB(alm)

P21

02°C a 459C

0% a 95% (sem condensagao)

A UPS deve disponibilizar por comunicag¢des (Modbus ou Profinet) ou por contatos livres de tensdo
as informacgdes de:

UPS — Normal / Descarga;
UPS — Bateria baixa;

UPS — Alarme geral.
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7.2.4  SISTEMA DE PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES
A protecdo contra sobretensdes devidas a descargas atmosféricas ou manobras da rede de
distribuicdo elétrica sera efetuada, através de dispositivos que limitam a diferenca de potencial aos
terminais dos equipamentos, denominados por descarregadores de sobretensao.
Serdo instalados no quadro de poténcia e comando no barramento deste, descarregadores de
sobretensdes do tipo 1 “protecdo grossa” que limitam a propagacdo de correntes na onda 10/350us
ao longo da instalacdo e descarregadores tipo 2 “protecdo média” e limitam a propagacdo de
correntes na onda 8/20us, resultantes de possiveis fendmenos eletromagnéticos.
Serao também protegidos contra sobretensdes os circuitos de sinalizacdao e medida provenientes do
campo ligados as entradas dos autdématos, através de relés de isolamento galvanico.
Também as portas de comunicacdo dos autdmatos deverdo ser protegidas com protecdo contra
sobretensdes adequada.
Os elementos a considerar e a instalar estardo de acordo com os cuidados e as boas regras que o tipo
de montagem exige.
Os descarregadores de sobretensdes destinados a proteger os condutores dos circuitos de baixa
tensdo a instalar nos quadros de alimentacdo das instalagdes (conjunto de 4 elementos, para as fases
e neutro) deverdo obedecer as seguintes caracteristicas fundamentais:
e Tensdo nominal 400/230V
e Corrente de descarga nominal (10/350us) 3x25kA + 1x150kA
e Corrente de descarga nominal (80/20us) 3x40kA + 1x100kA
e Tensado residual maxima a corrente de descarga <0,9 kV
e Protegao fusiveis 40 A gL
e Normas VDE 0675/ EN 61643-1
7.2.5 REDE DE TERRAS

Sera estabelecida uma terra de protecdo para a instalacdo de utilizagdo para refor¢o da ligagdo de
terra.

A rede de terras de protecdo serd constituida por anel em cobre nu, elétrodos individuais,
interligados, em numero que permita que se garanta, mesmo em época seca, uma resisténcia de
terra menor ou igual a 10 Ohm, a executar de acordo com a peca desenhada.

O barramento de terra do quadro elétrico e todas as massas metdlicas da instalagdo de utilizagao

serdo ligadas a rede de terras de proteg¢ao. Todos os elementos metalicos da camara terdo ligagdes
equipotenciais.
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O sistema de terras é constituido por:
e  Elétrodos de terra de protecao;
e Cabo de cobre nu 35 mm?;
e Condutores V (Verde/amarelo) de protecdo e equipotencializagao.
7.2.6  EQUIPOTENCIALIZACAO DAS INSTALACOES
Serd considerada a ligacdo ao sistema de terra (terra de protecdo) das novas instalagGes,
nomeadamente as ligacOes equipotenciais de todas as massas metalicas normalmente sem tensao
mas que, por qualquer defeito, se possam encontrar sob tensdao, conforme referido nas RTIEBT,
nomeadamente estruturas metdlicas, zonas técnicas, etc.
7.2.7 AUTOMACAO E COMUNICACOES

Apenas sera fornecido um autdmato novo para a cdmara de valvulas de seccionamento e descarga
de fundo VSD2. Para as restantes instalacdes, os autdmatos existentes serdo ampliados por forma a
garantirem a inclusdo dos novos sinais e 25% de reservas equipadas.

O quadro elétrico (painel de comando e automacao) sera equipado com um autdomato programavel,
que terd por funcdo o controlo automatico dos equipamentos e comunicacdo com o Centro de
Comando da Aducdo na ETA de Alcantarilha.

O autdmato serd equipado com um conversor eletro-6tico com pelo menos duas portas dticas para
comunicac¢do com o centro de comando.

A comunicag¢do com o Centro de Comando da ETA de Alcantarilha serd efetuada através de fibra
Gtica, como canal primario de comunicagdes. A definicdo do equipamento ativo e passivo para a fibra
Otica esta definida no capitulo da fibra ética.

Sera apresentada pelo Adjudicatario uma lista com todas as informacdes / alarmes possiveis, bem
como o formato das mensagens a transmitir para aprovacdo/definicdo por parte do Dono de Obra,
tomando como a informag¢do minima a disponibilizar a solicitada nesta memdria descritiva.

Da mesma fora devera ser elaborada uma lista detalhada de todas as varidveis disponiveis por 6rgao
/sistema, bem como uma descri¢do e comentarios as linhas de cddigo associadas a programacéo do
Autdémato.

No final o Adjudicatario deverd dar formagao sobre todo o software usado na programagao do PLC e
procederd a entrega do mesmo. Para além da entrega do software em formato digital, este entregara
ainda os programas “source” devidamente comentados e com a indicagdo de qual o software e
versao utilizados.

O autdmato programavel a fornecer, instalar e programar, deve obrigatoriamente ser de geracao
recente, e ndo podem estar descontinuados e/ou com data anunciada de fim de ciclo de vida.

Por forma a facilitar a manutencdo do parque de pegas de reserva pertenca das Aguas do Algarve, o
autémato sera da marca SIEMENS, modelo S7-1200 ou equivalente de qualidade e gama nao inferior.
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Esse autdomato terd estrutura modular, sendo alimentado a 24VDC, tendo como suporte fisico de
comunicacoes, portas série RS232C, RS485, RS422, ETHERNET e obrigatoriamente utilizar o protocolo
PROFINET, mas tendo capacidade para utilizar os protocolos OPC UA, DNP3 e Modbus / Modbus TCP.

O numero de entradas/saidas digitais e entradas/saidas analdgicas consideradas e garantido 30% de
sinais estao definidas no Anexo Il.

O autdémato deve ter no minimo uma porta de comunicacao Ethernet, uma porta de comunicagoes
Rs232/Rs485 e uma porta de programacso.

No final deverao ser realizados testes de comissionamento e ensaios gerais.

Devera ser instalado software e feita a programacao do autdmato em funcao das definicdes do
processo de funcionamento dos sistemas.

O presente sistema de automacao permitird de uma forma automatica:

e Comandar o equipamento instalado por forma a garantir um bom desempenho a nivel
processual;

e Determinar a abertura /fecho/paragem da valvula motorizada;

e  Comunicar ao operador todas as situacdes de alarme e de avaria ocorridas;

e A programacdo do autdmato permite recolher, em tempo real, informacgdes, tais como:
niveis, caudais, estado de funcionamento/posicdo de cada equipamento e respetivas
avarias, etc.;

e  Parametrizar as varidveis associadas ao processo.

7.2.7.1 ESPECIFICACOES TECNICAS DE AUTOMATOS

O controlador a instalar para sera do tipo PLC (Programable Logic Controler) de configuragdo modular
e terd as seguintes caracteristicas minimas:

e Unidade central CPU apresentara como minimo 150 Kb de working memory e 4 Mb para
memoaria dados, com cartdo de memdria ndo volatil tipo Flash, com um minimo de 12 MB;

e Base CPU com pelo menos 14 entradas digitais e 10 saidas digitais;

e Placas de comunicagdo com porta RS422/RS485, com fungdes mestre/escravo para conexdo
a outros dispositivos locais/remotos suportardo de série os protocolos para ligacdo a
dispositivos. Os protocolos deverdo ser standard e “abertos”, de modo a permitir a conexao
com os varios tipos de equipamentos disponiveis no mercado;

e  Placas de comunicagdao com uma porta Ethernet para conexao a redes Ethernet, microondas
Wi-Fi, redes de fibra ética, apenas para as infraestruturas que no futuro se preveja que
tenham enlaces por fibra dtica, e que suportem os protocolos PROFINET, OPC UA, Modbus
TCP/IP, IEC 61870-5-104 e DNP3;

e O autdmato tera protocolo de comunicagbes “event trigger standard”, do tipo DNP3-IP,
IEC60870-5- 104 ou equivalente, com hora data¢do na origem;

e Asentradas e saidas deverdo ser isoladas galvanicamente sendo a tensao de isolamento de
pelo menos 2,5 kV;
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As entradas das cartas digitais deverdao ser de 24V e estar isoladas galvanicamente por
optoacopoladores. O estado da entrada sera sinalizado por LED. As entradas digitais serdao
ligadas a bornes onde estdo ligados contactos livres de potencial;
As saidas digitais deverdo ser por transistor e o estado das saidas sera sinalizado por LED.
Serd montado por cada saida e por cada entrada um relé com bobine de 24V e contactos
livres de potencial com um poder de corte nao inferior a 28;
As entradas analdgicas terdo sinais de 4 a 20 mA e uma resolucdo de 15 bit no minimo. Cada
sinal analdgico tera um isolamento galvanico antes de entrar no autémato programavel:
As saidas analdgicas deverdo ser sob a forma de corrente (4-20 mA) e previstas para uma
resisténcia de carga de 500 ohm;
Software de légica local que incluird funcdes para realizar as tarefas de telesupervisao, tele-
controlo e telecomando, tais como a medida e linearidade da instrumentacdo, controlo,
vigilancia e parametrizacdo de alarmes digitais e analdgicos, automatismos locais e
comando automatico de grupos, bombas e valvulas motorizadas, funcdes de gestdo dos
grupos em funcdo de niveis e tarifas, controlo das comunicacgGes, registo local de dados
datalogger;
Linguagem de programacgdo: serd de alto nivel e permitird programacdo em Ladder,
Function block, statement list;

Alimentacdo: 24V DC;

Opcdo: telemanutengdo remota.

7.3 ASPETOS GERAIS COMUNS A TODAS AS INSTALAGOES

7.3.1 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS E DE AUTOMACAO

No projeto sdo desenvolvidos os seguintes aspetos relativos a rede elétrica:

Classificagao dos locais;

Alteragdo/ampliacdo do quadro elétrico;

CanalizacGes elétricas em edificios e zonas envolventes;
lluminagdo interior;

Tomadas e for¢a motriz;

Sistemas de seguranca (dete¢do automatica de intrusdo);
Alteragdo/ampliacdo de automacdo e instrumentacdo;
Comunicag0es e integracao no Centro de Comando da Adugao.

7.3.2 DISPOSICOES GERAIS

As instalagOes elétricas deverao ser executadas de acordo com as presentes condi¢des construtivas
e de funcionamento e deverd ser observado o prescrito na legislacdo portuguesa aplicavel e em vigor,
nomeadamente:

Regras Técnicas das InstalagBes Elétricas de Baixa Tens&o, Decreto-Lei n226/2005;
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7.3.3

7.3.3.1

e Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao,
Decreto-Lei n290/84;

e  CEl, CENELEC, VDE e ISO;

e Regulamentos de Seguranca e demais legislacao aplicével;

e DeterminacgGes EDP e respetivas DMA’s;

e Normas Portuguesas (NP);

e Normas internacionais, sempre que a legislacdo nacional ndo contemplava as dareas de
intervengdo pertinentes.

PROTECCAQ DAS INSTALACOES

Na elaboracdo do projeto elétrico foram levadas em linha de conta as disposi¢cdes regulamentares
relativas a protecdo contra sobre intensidades (sobrecargas e curto-circuitos), nomeadamente a
definicdo dos aparelhos de protecdo considerados no quadro, de acordo com o principio executado
nas instalacOes existentes.

Os diversos calibres preconizados para estes equipamentos foram determinados para os circuitos
motores, iluminagdo e tomadas, tendo em conta as caracteristicas dos cabos respetivos e tendo em
consideracdo a carga que alimentam. Foi igualmente acautelada a seletividade entre os diversos
aparelhos quando ligados em cascata, de forma a limitar disparos de disjuntores posicionados nao
imediatamente a montante dos circuitos em defeito. O seu poder de corte foi definido tendo em
conta as maximas correntes de curto-circuito esperadas no barramento do quadro elétrico.

Para assegurar a protecdao dos equipamentos contra sobretensdes, independentemente da sua
origem, considerou-se a instalacdo de descarregadores de sobretensdes no quadro elétrico, os quais
deverdo proteger a fases e o neutro.

CALCULOS E DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZACOES
Para calculo das canalizagdes teve-se em conta os seguintes aspetos:

e Dimensionamento das canaliza¢Ges de acordo com o calculo da queda de tensdo mdaxima
admissivel (Art.2 525 RTIEBT);

e Dimensionamento das canalizagGes e respetiva protecdo contra as sobrecargas (Art2 433
RTIEBT);

e (Considerado que a temperatura maxima da alma condutora dos cabos com isolamento em
polietileno reticulado é de 90°C (Art.2 523, Quadro 522, RTIEBT);

e No caso dos cabos com isolamento a PVC, a temperatura maxima da alma condutora é de
70°C (Art.2 523, Quadro 522, RTIEBT);

e Na definicdo do tipo de cabo foi tido em conta o tipo de instalacdo (servigo publico ou
particular) e os cabos disponiveis no mercado;

e O dimensionamento das canalizacGes contra sobrecargas foi efetuado tendo em conta as
poténcias instaladas e as condi¢des de instalagdo.
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7.3.4 CABOS ELETRICOS

7.3.5

7.3.5.1

Os cabos a utilizar estdo definidos nas pecas desenhada quanto a tipo, secg¢ao, tracados e modos de
instalacao.

Os cabos elétricos de poténcia com condutores em cobre sdo do tipo XV ou XAV-.. (0.6/1Kv), isolados
a PEX com bainha exterior de cor preta e as secgdes:

e lluminagao 3G1,5 mm2
e Tomadas 3G2,5 mm2; 5G2,5 mm?2
e Forcamotriz 4G2,5mm2; 3G2,5 mm2 (minimo)

Os cabos elétricos de comando com condutores em cobre sdo do tipo VHV ou LiYCY de acordo com
a lista de cabos apresentadas nas pecas desenhadas.

As secc¢Oes dos cabos devem estar de acordo com o indicado nas pegas desenhadas e no Anexo Il

CAMINHO DE CABQOS

Estdo representados nas pecas desenhadas todos os caminhos de cabos necessarios a interligacdo
dos diversos 6rgdos da instalacdo. Serdao executados em tubo enterrado, calha em PVC com tampa
do tipo perfurada ou em abracadeiras e respeitardo o especificado nas pecas desenhadas.

CAMINHO DE CABOS EM CALHA PLASTICA

Nos caminhos de cabos suspensos do teto, serdo utilizadas calhas pldstica em PVC perfuradas,
instalada sobre travessas ligadas ao teto através de vardo roscado de 8 mm, revestido a tubo VD de
12mm.

Quando utilizada calha em parede, horizontal/vertical, esta deverad ser montada sobre perfis U, fixos
diretamente a parede através de buchas metalicas, que ndo distardo mais de 1,25 m entre eles.

As unides, derivagdes, curvas e subidas deverdo ser executadas com acessérios apropriados ao tipo
de calha utilizado, assim como os parafusos.

Todas as calhas plasticas em PVC montadas em consola ou no exterior devem ser protegidas com
tampa plastica.

As suas caracteristicas mecanicas e elétricas apresentam-se de seguida:

e Tipo/modelo Perfurada

e Temperatura de servico -202C a +602C

e Composicao do material Isolante

e Ensaio de fio incandescente 9602C, ndo propagador de chama
e Reacdo ao fogo Classe M1

e indice de prote¢do mecanica IK10

e Cor RAL 7030

e Normas EN 61537
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e Dimensodes 100x60 mm, 200x60 mm e 300x100mm

7.3.5.2 CAMINHOS DE CABOS EM TUBO
Os caminhos de cabos em tubo enterrado em vala, representados nas pecas desenhadas, interligarao
o quadro elétrico com os diversos drgaos no exterior.
Existirdo ainda caminhos de cabos em tubo embebido em betdo para as travessias de paredes ou
lajes e a interligacdo de alguns drgaos.

7.3.5.3 CAMINHOS DE CABOS EM ABRACADEIRAS
Os caminhos de cabos em abracadeiras serdo necessarios essencialmente para os circuitos cujo
tracado representado nas pecas desenhadas seja nas paredes ou tetos.
As abracadeiras a utilizar serdo adequadas ao diametro dos cabos, fixas diretamente a parede através
de buchas plasticas e parafusos e com uma distancia entre elas ndo superior a 0,25 m.

7.3.6  INSTALACOES DE ILUMINACAO E TOMADAS

7.3.6.1 GENERALIDADES
Ainstalacdo de iluminacdo serd executada de acordo com as pecas escritas e desenhadas do projeto,
incluindo os acessdrios necessarios a correta montagem das luminarias de acordo com os respetivos
locais.
As armaduras a instalar serdo equipadas com fontes de luz de elevada eficiéncia e serdo equipadas
com LED’s.
Todas as luminarias serdo fornecidas devidamente eletrificadas para a tensdo de 230 V - 50 Hz.
Todos os condutores no interior das armaduras incandescentes deverdo ser protegidos com uma
manga de material protetor quanto a temperatura.

7.3.6.2 ILUMINACAO INTERIOR

Os difusores serdo fixos as armaduras por processo seguro de acordo com instrucées do fabricante
do aparelho, de forma a evitar a queda acidental, mas de facil desmontagem, para facilitar a
manutencao.

O grau de estanquicidade de cada armadura sera assegurado permanentemente e de acordo com o
local da instalagdo da mesma com a devida fixacdo do elemento difusor.

A aparelhagem a colocar sera adequada para montagem embebida ou saliente, de acordo com o tipo
de instalagdo existente e sera montada com os todos os seus acessorios de forma a garantir uma boa
fixagcdo e boa operacao.

A temperatura de cor das fontes luminosas serd escolhida de forma que o indice de restituicdo
cromadtica permita um bom nivel de conforto visual nos locais onde as mesmas serdo instaladas.
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A iluminacdo de emergéncia garante a iluminacdao de ambiente, de circulacdo e de sinalizacdo de
modo que qualquer corte fortuito da alimentagao de energia elétrica ndo deixe as escuras a
totalidade das instalagdes.

No projeto de iluminagao procurou-se obter os niveis médios de iluminagao identificado na tabela.

Tabela 7.2 — Tabela de luminancias recomendadas (lux)

Nivel de
‘ .. Temperatura
Areas iluminagao
de cor
(lux)
Areas de processo >200 4000 oK

Os aparelhos de iluminacdo a instalar, terdo todos os acessorios necessdrios a otimizacdo do seu
funcionamento, e serdo colocados de acordo com as pecas desenhadas, sendo dos tipos a seguir
indicados.

ILUMINACAO NORMAL

Devera ser considerado o fornecimento e montagem da instalacdo de ilumina¢do normal de interior,
completa, incluindo liga¢des, armaduras, caixas de derivacao, cabos, ligacdes e materiais necessarios
ao seu correto funcionamento.

Armadura Tipo F1

e Tipo Led 39W

e Temperaturadacor 4000K

e Aplicagdo Interior (edificios)
e  Forma construtiva Estanque

e Formade montagem Suspensa ou fixa ao teto/parede
e Corpo Base em policarbonato

e  Difusor Policarbonato, prismatico (PCP)
e Tensdo de alimentacdo 230V CA/50 Hz

e indice de protecio P65 — K08

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Deverd ser considerado o fornecimento e montagem da instalacdo de iluminacdo de emergéncia,
incluindo liga¢des, armaduras, lampadas, caixas de derivagao, cabos, ligacdes e materiais necessarios
ao seu correto funcionamento.
Bloco Auténomo (F2) — lluminagdo de Emergéncia

e Tipo Led

e  Forma construtiva Estanque
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e Formade montagem Suspensa ou fixa ao teto/parede
e Baterias Alta temperatura (Ni-Cd)
e  Poténcia 16 leds — 2W
e Autonomia 2h
e  Pictogramas Incluidos (a instalar abaixo da luminaria)
e indice de protegio IP42
e Norma EN 60 598-2-22
APARELHAGEM DE COMANDO E CAIXAS DE DERIVACAO
Deverd ser considerado o fornecimento e montagem da instalagdo de comando da iluminacdo de
interior, incluindo ligacbes, equipamento, caixas de derivacdo, cabos, ligacdes e materiais
necessarios ao seu correto funcionamento.
Os interruptores e os comutadores serdo do tipo basculante, de montagem saliente, IP55,
dimensionados para 10A, 250V, fazendo-se a ligacdo por meio de aperto mecanico.
Os interruptores e comutadores ficardo posicionados conforme indicado nas pecas desenhadas,
devendo ser sempre feitas as correcBes necessarias, tendo em conta o sentido de abertura das
portas. Salvo indicagdo em contrdrio serdo montados a 1,2 m do pavimento.
Os circuitos de iluminacgdo interior serdo executados a vista, em cabo do tipo XV, cor preto, fixo por
bracadeiras ou protegido por tubo VD/ERFE de didmetro adequado e nas condi¢bes regulamentares.
Onde necessdrio, a protecdao mecanica dos cabos elétricos serd assegurada por tubos em acgo inox
316L.
7.3.6.3 TOMADAS
Foi previsto, a instalacdo de tomadas monofasicas, tipo Schuko, 16A e tomadas trifasicas 3P+N+T,
tipo CEE, 16A, estanques, IP55 prdprias para montagem saliente.
Os circuitos de tomadas serdo executados a vista, em cabo do tipo XV, cor preto, fixo por bragadeiras
ou protegido por tubo VD/ERFE de didmetro adequado e nas condi¢des regulamentares.
Onde necessario, a prote¢do mecanica dos cabos elétricos sera assegurada por tubos em ago inox
316L.
7.3.6.4 SISTEMA DE DETECAO DE INTRUSAO

Serdo instalados fins de curso de porta ligados em paralelo, para que em caso de abertura de porta
seja atuada uma entrada no autdomato para informa¢do no centro de comando de intrusdo na
instalacao.

SELECAO DO MODO DE FUNCIONAMENTO

As valvulas motorizadas terdo comando local/O/remoto (atuador elétrico com botoneiras e
sinalizacdo) e quando este estiver na posi¢do de remoto o comando passa para o quadro elétrico e
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neste podera ser efetuada a selecdo manual/0/automatico. No quadro elétrico com o comutador em
posicdo manual o comando dos 6rgaos é efetuado através das botoneiras e quando em modo
automatico o comando é efetuado através do autdmato.

Quando em modo automatico deverd poder escolher-se no Centro de Comando o modo manual ou
automatico por 6rgao.

Apresenta-se de seguida a descricdo do modo de funcionamento por érgao.
Valvulas de Seccionamento Motorizadas da Instalagdo

O comando das vdlvulas de seccionamento sera efetuado no local, sobre o atuador que deverd
possuir sinalizador de estado e posicdo e comandos de abertura/fecho, local/0/remoto. O atuador
serd o responsdvel por garantir o comando e protecdo da valvula no que concerne a poténcia e
comando.

Quando o comutador do atuador estiver na posicdo remoto serd possivel comandar a valvula a partir
do quadro elétrico se o comutador desta estiver na posicdo manual.

No Centro de Comando devera existir um sinético geral da instalacdo e de pormenor por cada 6rgao.
A janela de valvula de seccionamento devera através de um comutador virtual permitir selecionar o

modo local automatico e remoto.

Em modo automdtico as vélvulas funcionardao em conjunto de acordo com o modo de exploracdo
escolhido para a instalacdo.

ENCRAVAMENTOS GERAIS

Consideram-se encravamentos elétricos gerais que impossibilitam o funcionamento das valvulas:

e  Falta tensdo rede(400Vac).

MoDO DE FUNCIONAMENTO DAS VARIAVEIS ANALOGICAS

As varidveis analdgicas (sinais de 4 a 20 mA) que irdo ser adquiridas pelo autdémato, terdo o principio
de funcionamento abaixo descrito. Esta rotina aplicar-se-a a todas as medidas analdgicas.

Ao nivel da programacgdo devera ser criada uma rotina no autémato que permita:

e Valor da Medida. Executar a conversado do sinal analégico (4..20mA) para sua unidade de
engenharia com uma escala de (0 .. xx,xx). TAG do tipo “INTEGER 16" a enviar para o SCADA.

e Indicacdo de Normal/Defeito. No intervalo [3,80-20,50mA] a medida é considerada Normal
e fora deste intervalo é considerada em Defeito (de acordo com com a norma NAMUR NE43
- [3,80..20,5 mA]).

e TAG do tipo “BIT” a enviar para o SCADA.
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CONTAGENS SCADA

Serdo criadas em base de dados para visualizacdo no SCADA contagens de horas de funcionamento
e numeros de manobras para todos os motores (ventiladores, bombas, valvulas, etc).

Tipo de varidveis a considerar para a Base de Dados:

e Contador: TAG do tipo “REAL32” a enviar para a conjunto SCADA.

SISTEMA DE TELEGESTAO

Devera ser criada/alterada/ampliada e entregue uma base de dados do autémato para comunicagdo
e integracdo no Centro de Comando. Esta estara estruturada por forma a disponibilizar todas as
informacGes e permitir a rececdao de comandos.

REDE DE COMUNICAGOES

Para a comunicag¢do do autdmato da instalacdo e o Centro de Comando de Alcantarilha, preconizou-
se a utilizacdo da infraestrutura de fibra dtica existente.

Sera utilizada a infraestrutura existente de rede de fibra 6tica da Aguas do Algarve, devendo ser
intercetada a fibra no ponto mais proximo da CVS2+DF: Camara de Valvula de Seccionamento e
descarga de fundo VS2 (Nova) e criadas duas caixas de passagem a montante e jusante da mesma,
por forma a permitir intercetar o cabo e fazé-lo recuar até a CVS2+DF e passagem de um novo trogo
de cabo desde esta até caixa de montante e consequente realizacdo de junta 6tica.

O cabo de fibra éptica a aplicar é do tipo TON ZvE2AE L6U4S ou equivalente com 24 fibras do tipo
monomodo 9/125. Serd instalado por sopragem ou por tracdo mecéanica no interior do respetivo
tritubo em PE, para prote¢do mecanica.

Preconiza-se a execucdo de caixas de passagem pré-fabricadas em betdo do tipo CVR1 para este cabo,
com as dimensdes interiores de 0,75x0,60x1,5m. As caixas serdao dotadas de tampa metalica de modo
a possibilitar a sua visita.

Infraestrutura Passiva de Fibra Otica

Sera fornecido e instalado uma infraestrutura em fibra ética, nomeadamente cabos de fibra 6tica e
respetivas caixas de terminagao, especificas para ambientes industriais.

Para tal serd criada uma infraestrutura de cabodutos e caixas.
Cabo de Fibra Otica

O cabo de fibra o6tica a aplicar sera do tipo TON ZvE2AE L6U4S ou equivalente com 24 fibras do tipo
monomodo 9/125 ou equivalente. Sera instalado no interior de uma tubagem de protegdo. As suas
caracteristicas principais sdo:

e Tipo: p/ instalagdo em conduta
e  Protecdo: anti-humidade
e Bainha: protecdo anti-roedores
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e Bainha exterior: polietileno
e Quantidade de fibras: 24

Em todos os trogos de fibra ética a instalar no interior das instalagdes em caminhos de cabos e de
forma a garantir uma prote¢cdo mecanica adicional, preconiza-se, em trogos retos, que o cabo de fibra
Gtica seja enfiado em tubo isolante do tipo VD, igualmente a fornecer e instalar.

O instalador do cabo deve efetuar, de entre outras, as seguintes tarefas principais:

e Planeamento e coordenacdo dos trabalhos;

e Instalacdo do cabo de fibra dtica, sempre que possivel, por sopragem;
e Deslocar o equipamento de instalacdo incluindo o compressor;

e Tracdo do cabo em caleiras e tubos (trogos curtos);

e Soldadura das pontas aos chicotes;

e Ensaios.

Tipo de ensaios a realizar e relatérios a entregar na compilagao final:

e  Ensaios de continuidade dtica;
e Ensaios de medigdo das perdas de insergdo.

Devera ser realizada a certificacdo da instalacdo, incluindo a realizacdo de ensaios de continuidade e
de caraterizagdo de perdas de inser¢do (atenuagdo) de todas as fibras, incluindo todos os acessorios,
ferramentas e equipamentos necessarios:

e  Repartidor de fibra ética, de montagem mural, com capacidade minima para 24 conectores
do tipo SC/APC Duplex.

Os repartidores, caixas ou invllucros de terminagdo de fibra otica a fornecer e instalar,
completamente equipadas, com vista a terminacdo e ligacdo da fibra dtica, deverao ter as seguintes
caracteristicas minimas:

e  Compativel para instalagdo em ambientes industriais;

e Capacidade para 24 conectores do tipo SC/APC Duplex;

e  Conectores equipados com protetores para poeiras;

e  Para fixacdo mural;

e  Bucins compativeis com os didmetros dos cabos;

e Equipado com bucins para amarragdo dos cabos, cassetes porta cabos, organizadores de
jungdes, drea para armazenamento de pigtails e conectores/adaptadores de facil acesso,
em numero suficiente para as fibras constituintes do cabo ou cabos a terminar;

e |P65;

e Com chave;

e Incluir todos os acessdrios necessarios;

e 4 patchcord duplex SC/APC com 3 m para ligagdo ao Switch.
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Equipamento Ativo de fibra Otica

Para a comunicacdo entre instalacdo e Centro de Comando deverao ser instalados e parametrizados
switchs industriais gerenciados. Estes serdo instalados no interior do quadro elétrico — painel de
comando e automagao:

e  Switch Industrial Layer 2.

Os switchs a fornecer e instalar, no sentido de operacionalizar a rede de comunica¢des em anel,
deverado ser do tipo industrial, com as seguintes especificagdes minimas:

e  Switch industrial Layer 2 com gestao;

e 6 (seis) ou mais portas RJ45 10/100/1000 Base Tx;

e 2 (dois) ou mais slots Small Form Fator (SFP) 100/1000BaseSFP, ou superior, equipados com
pelo menos dois mdédulos interface 6tico SFP 1000BaseSX, conector do tipo LC;

e Possibilidade de configuracdo em anel redundante, como pelo menos 16 hosts;

e  Spanning Tree Protocol (STP, IEEE 802.1D-2004), Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP, IEEE
802.1w), Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP, IEEE 802.15s);

e Tensdo de alimentacdo: 24 VDC;

e Montagem em cala DIN, de modo a ficar alojados nos quadros a fornecer.

INSTRUMENTACAO

O funcionamento do presente sistema de automacao ird basear-se na informacdo obtida no campo.
Assim, serd prevista a instalacdo da seguinte instrumentacao:

e Medidor de pressao;
e  Fins-de-curso;
e Bodia de dete¢do de inundagao.

Os instrumentos e cabos de ligacdo (bainhas) deverao ser ligados a terra segundo as indicacdes dos
fabricantes.

Deverdo ser instaladas prote¢des contra sobretensdes de origem atmosférica nos circuitos de
alimentagdo dos instrumentos.

Na montagem dos instrumentos deverdo ser observadas as recomendacdes dos fabricantes; a
montagem serd efetuada em acessos especiais quando ndo existentes ou dificeis.

Os instrumentos e cabos de ligagdo deverdo ser adequadamente etiquetados.

TRANSMISSOR DE PRESSAO RELATIVA

Serdo instalados transmissores de pressao relativa a montante e jusante da valvula de seccionamento
de acordo com as pecas desenhadas, com as seguintes caracteristicas minimas:

e  (Caracteristicas técnicas gerais:
o Tipo piezoresistivo;
o Gama de medida 0 - 10 bar;
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Precisdo de 0,2% do fim de escala;
Display local;

Sinal de saida de 4 a 20 mA;
Alimentacdo elétrica a 24 Vcc;
Protecdo minima IP 65.
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8 CONDICIONANTES
8.1 AMBIENTE
8.1.1 RESERVA AGRIcOLA NACIONAL (RAN)

8.1.2
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Por observacao das Plantas de Ordenamento, Condicionantes e RestricGes de Utilidade Publica do
municipio de Portimao (Figura 8.1), e ainda que se encontre prevista a utilizacdo do espaco canal da
conduta existente em fibrocimento DN500 que se encontra fora de servico, verifica-se que o tragcado
da nova conduta adutora atravessa areas RAN.
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Figura 8.1 — Tracado da nova conduta adutora sobre as Plantas de Ordenamento, Condicionantes e
Restrigées de Utilidade Publica

RESERVA ECOLOGICA NACIONAL (REN)

Por observagdo da Planta de Condicionantes — Recursos Ecolégicos do municipio de Portimao (Figura
8.2), e ainda que se encontre prevista a utilizacdo do espaco canal da conduta existente em
fibrocimento DN500 que se encontra fora de servigo, verifica-se que o tragado da nova conduta

adutora interseta areas REN.
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8.1.3

8.1.4
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Figura 8.2 — Tragado da nova conduta adutora
sobre a Planta de Condicionantes - Recursos Ecoldgicos

REDE NATURA 2000

Por observagdo da Figura 8.3, e ainda que se encontre prevista a utilizagdo do espago canal da
conduta existente em fibrocimento DN500 que se encontra fora de servigo, verifica-se que o tragado
da nova conduta adutora atravessa a Rede Natura 2000 no trogo final do novo adutor, na ligagao a

conduta das Fontainhas.

Figura 8.3 — Tragado da nova conduta adutora sobre a Rede Natura 2000 (fonte: site do ICNF)

DOMINIO HiDRICO

Por observacdo da Figura 8.4, e ainda que se encontre prevista a utilizacdo do espac¢o canal da
conduta existente em fibrocimento DN500 que se encontra fora de servigo, verifica-se que o tracado
da nova conduta adutora interseta o dominio hidrico, atravessando cinco cursos de agua

pertencentes a sub-bacia hidrografica do Rio Alvor.
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Figura 8.4 — Tracado da nova conduta adutora sobre o dominio hidrico

Dos cinco cursos de agua destaca-se a ribeira da Torre (Figura 8.5) e a ribeira do Farelo (Figura 8.6),
as quais sdo afluentes da margem direita do Rio Alvor e nascem na vertente sul da Serra de
Monchique.
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Figura 8.6 — Ribeira do Farelo (fonte: Google Earth)

Na Figura 8.7 destaca-se ainda linha de agua existente que se localiza a este da ETA das Fontainhas.
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Figura 8.7 — Linha de agua localizada a este da ETA das Fontainhas (fonte: Google Earth)

8.2 INFRAESTRUTURAS EXISTENTES

8.2.1 ESTRADA NACIONAL EN125
O tragado da nova conduta adutora requer duas travessias da EN125, bem como a implantagao sob
a berma da EN125/estrada de acesso a EN125.

8.2.2  LINHA DE CAMINHO DE FERRO
O tragado da nova conduta adutora atravessa a linha de caminho-de-ferro identificada na Figura 4.6,
prevendo-se a instalagdo da nova conduta paralelamente ao viaduto existente da EN125.

8.2.3 REDES

8.2.3.1 REGA
O tracado da nova conduta adutora atravessa dois canais regas identificados no desenho PR-21911-
HD, prevendo-se a utilizacdo do espaco canal da conduta existente em fibrocimento DN500 que se
encontra fora de servico.
Adicionalmente, ha cruzamentos com outras condutas ou canais enterrados ao longo do tracado da
conduta que pertencem a area de regadio do Alvor.

8.2.3.2 EMARP

Através da sobreposicdo do tragado da nova conduta adutora com o cadastro fornecido pela EMARP
— Empresa Municipal de Aguas e Residuos de Portimao, EM, S.A. em 31/10/2022 com, foi possivel
detetar intersec¢des com a rede de abastecimento de dgua, drenagem de dguas residuais domésticas
e drenagem de aguas residuais pluviais.
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8.2.33

8.3

O cadastro das redes da EMARP é apresentado a titulo indicativo na pega desenhada PR-21974-PL,
devendo a entidade competente ser consultada antes da construcdo da conduta adutora.

GALP

Através da sobreposicdo do tracado da nova conduta adutora com o cadastro da Galp datado de
24/10/2022, n3o foram detetadas quaisquer intersec¢cbes com a rede de gas natural. A entidade
competente deverd ser consultada antes da constru¢do da conduta adutora.

GEOLOGIA

A nova conduta adutora atravessa diversas unidades geoldgicas ao longo da Orla Ceno-Mesozoica
Algarvia, conforme mostrado na Figura 8.8.

Rubigalyl NS aa pina

o - . | Vi "‘f]l't',"' ‘T{ |
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Figura 8.8 — Tragado da nova conduta adutora sobre extrato
da Folha Ocidental da Carta Geoldgica do Algarve a escala 1/100 000

A regidao onde se insere a nova conduta adutora é caracterizada, maioritariamente, por terrenos de
idade Miocénica e Recente. Em termos litoldgicos, a drea é caracterizada por formagdes de natureza
calcaria, nomeadamente pela “Formagdo carbonatada de Lagos-Portimdo” (M) constituida
essencialmente por biocalcarenitos com acumula¢gdes de moluscos seguidos de assentadas
carbonatas ricas em briozodrios e por camadas de calcarios compactos pobres em fdsseis. Nas
imediagGes da ETA das Fontainhas ocorrem terrenos constituidos por calcdrios dolomitos a calcarios
pouco margosos de idade Jurdssica, mais precisamente a formacdo “Dolomitos e calcérios
dolomiticos” (J%ra). A cobrir estas formagdes encontram-se os terrenos de idade Recente constituidos
por aluvides (a), predominantemente de natureza argilosa e possuindo caracteristicas geomecanicas
fracas.

Para efeitos do presente Projeto de Execugao foi preparado um Plano de Prospec¢do Geotécnica, cujos
resultados se encontram detalhados no Relatdrio Interpretativo.
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ANEXO | — DIMENSIONAMENTO DE INSTALACOES ELETRICAS
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CRITERIOS E DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES ELETRICAS A EXECUTAR

Abaixo apresentam-se critérios e dimensionamento das instalagdes elétricas.

Disposicoes gerais

As instalacOes elétricas deverdo ser executadas de acordo com as presentes condi¢gdes construtivas e de
funcionamento e devera ser observado o prescrito na legislacdo portuguesa aplicavel e em vigor,
nomeadamente:

Regras Técnicas das InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo, Decreto-Lei n2226/2005;

Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao, Decreto-
Lei n290/84;

CEl, CENELEC, VDE e ISO;

Regulamentos de Seguranca e demais legislacdo aplicavel,

Determinagdes EDP e respetivas DMA’s;

Normas Portuguesas (NP);

Normas internacionais, sempre que a legislacdo nacional ndo contemplava as areas de intervengao

pertinentes.

Selecdo dos equipamentos em funcao das condicées de servico e das influéncias externas

Nomenclaturas das desighacdes

De acordo com as RTIEBT, secc¢do 32, os locais da instalacao classificam-se de acordo com o abaixo exposto:

Acdes ambiente;

Acdes mecanicas;
Utilizagoes;

Construgao dos edificios.

Classificacdo dos locais quanto ao ambiente

De acordo com as RTIEBT, secc¢do 32, os locais da instalacdo classificam-se de acordo com o abaixo exposto.

Quanto a a¢des ambiente os locais sao classificados como:

Temperatura ambiente (AA);

Condicdes climaticas (AB);

Altitude (AC);

Presenca de agua (AD);

Presenca de solidos (AE);

Presenca de substancias corrosivas ou poluentes (AF);

Quanto a agées mecanicas os locais sao classificados como:

Impactos (AG);
VibragGes (AH);
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e Presenca de flora ou de bolores (AK);

e Presenca de fauna (AL);

e Influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes (AM);
e Radiagdes solares (AN);

e Efeitos sismicos (AP);

e Descargas atmosféricas, nivel ceraunico (N);

e Movimentos do ar (AR);

e Vento (AS).

Quadro Resumo da Instalagao — Influéncias Externas Ambiente

Local AA AB AC AD AE AF AG AH AK AL AM AN AP AQ

Céamara de Valvula de
Seccionamento e Descarga
de Fundo VS2 - Piso 0 4 4 1 2 5 1 2 1 1 1 2 1 1 2

Camara de Valvula de
Seccionamento e Descarga
de Fundo VS2 - Piso -1 4 4 1 5 5 2 2 2 1 1 2 1 1 2

Céamara de Ligagdo a
Montante da Penina -
VSD1+VTO 4 4 1 5 5 2 2 2 1 1 1 1 1 2

Camara de Ligagdo a
Jusante da ETA das
Fontainhas 4 4 1 5 5 2 2 2 1 1 1 1 1 2

Classificacdo dos locais quanto as utilizacdes

Relativamente as utiliza¢Ges os locais sdo classificados como:

e Competéncia das pessoas (BA);

e Resisténcia do corpo humano (BB);

e Contactos das pessoas com potencial da terra (BC;

e Evacuacdo das pessoas em caso de emergéncia (BD);
¢ Natureza dos produtos tratados ou armazenados (BE).

Quadro Resumo da Instalagao — Utilizagdo de Locais

Local BA BB BC BD BE
Zona dos quadros elétricos 4 > > 1 1
Zona das valvulas e instrumentacao 4 > > 1 1
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Classificacdo dos locais quanto a construcdo dos edificios

Na construcao dos edificios:

e 0s materiais de construgao tém classificacdo CA;
e aestrutura tem classificacdo CB.

Quadro Resumo da Instalagdo — Construgao de Edificios

Local CA CB
Zona dos quadros elétricos 1 1
Zona das valvulas e instrumentacdo 1 1

{NDICES DE PROTECCAO

O indice de protecdo adotado para os equipamentos e materiais é:

Quadro Resumo da Instalagdo — Categoria geral das influéncias externas — IP e IK

Local P IK
Zona dos quadros elétricos 51 07
Zona das valvulas e instrumentacdo 55 07

De forma a satisfazer as condi¢Ges de protecdo relativas a cada um dos ambientes serdo utilizados
condutores, tubos, quadros e aparelhos que satisfacam os seguintes graus minimos de protecdo
expressos acima.

Balanco de poténcias da instalacido — Camara da VS2

As poténcias a considerar para a instalagdo sdo as descritas na tabela abaixo.

Balancgo de Poténcias

Tensdo de S (un.) b S (tot.) 1b (tot.)
Consumidor
alim. [V] [kVA] [A] [kVA] [A]
Valvulas motorizadas de seccionamento 400 1,7 2,41 5,00 7,23
lluminag3o exterior 230 0,3 0,43 0,30 0,43
lluminagdo interior 230 0,6 0,87 0,60 0,87
Tomadas 400/230 5 7,23 5,00 7,23
Instrumentag3o e automagio 230/24 2 2,89 2,00 2,89
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A canalizacdo de entrada foi projetada por forma a ndo ultrapassar 1% na queda tensao.

Protecdo das instalacdes

Na elaboragdo do projeto elétrico foram levadas em linha de conta as disposi¢cdes regulamentares relativas
a protecdo contra sobre intensidades (sobrecargas e curto-circuitos), nomeadamente a definicdo dos
aparelhos de protecdo considerados no quadro, de acordo com o esquema unifilar constante das pecas
desenhadas.

Os diversos calibres preconizados para estes equipamentos foram determinados para os circuitos motores,
iluminacdo e tomadas tendo em conta as caracteristicas dos cabos respetivos, tendo em consideracao a carga
gue alimentam. Foi igualmente acautelada a seletividade entre os diversos aparelhos quando ligados em
cascata, de forma a limitar disparos de disjuntores posicionados ndo imediatamente a montante dos circuitos
em defeito. O seu poder de corte foi definido tendo em conta as maximas correntes de curto-circuito
esperadas no barramento do quadro elétrico.

Para assegurar a protegdo dos equipamentos contra sobretensdes, independentemente da sua origem,
considerou-se a instalacdo de descarregadores de sobretensGes no Quadro elétrico, os quais deverdo
proteger a fases e o neutro.

Calculos e dimensionamento das canalizacoes

Para célculo das canaliza¢Oes teve-se em conta os seguintes aspetos:

e Dimensionamento das canalizacdes de acordo com o cdlculo da queda de tensdo maxima admissivel
(Art.2 525 RTIEBT);

e Dimensionamento das canaliza¢Ges e respetiva protecdo contra as sobrecargas (Art.2 433 RTIEBT);

e Considerado que a temperatura maxima da alma condutora dos cabos com isolamento em
polietileno reticulado é de 90°C (Art.2 523, Quadro 522, RTIEBT);

¢ No caso dos cabos com isolamento a PVC, a temperatura maxima da alma condutora é de 702C (Art.2
523, Quadro 522, RTIEBT);

¢ Na defini¢do do tipo de cabo foi tido em conta o tipo de instalagdo (servigo publico ou particular) e
os cabos disponiveis no mercado;

e O dimensionamento das canalizagdes contra sobrecargas foi efetuado tendo em conta as poténcias
instaladas e as condi¢Ges de instalacao;

e O dimensionamento de todas as canalizacGes, de acordo com os critérios gerais acima indicados e
especificos por tipo de instalagdo que a seguir se indicam, encontra-se resumido num quadro incluido
no Anexo .

Calculo da Queda de Tensdo Maxima Admissivel

Para dimensionamento das quedas de tensdo nos cabos teve-se em conta as poténcias a instalar, ver
desenhos quadro elétrico, as distancias e tipo de equipamento a utilizar.

De acordo com o art.2 525 do RTIEBT temos que a queda de tensao entre a origem da instalacdo e qualquer
ponto de utilizagao, expressa em fungdo da tensdo nominal da instalagdo, ndo deve ser superior aos valores
indicados no quadro 520.
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QUADRO 520 (do RTIEBT) — Quedas de tensdao maximas admissiveis

Utilizagdo lluminagdo Outros usos

A - InstalagOes alimentadas diretamente a partir de uma rede
3% 5%
de distribuicdo (publica) em baixa tensdo

B - InstalagBes alimentadas a partir de um Posto de
6% 8%
Transformacdo MT/BT(1)

(1) - Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os valores indicados
para a situagdo A. As quedas de tensdo devem ser determinadas a partir das poténcias absorvidas pelos
aparelhos de utilizagdo com os fatores de simultaneidade respetivos ou, na falta destes, das correntes de

servigo de cada circuito.

Para canalizacbes em que a sec¢do do condutor de fase seja igual a do condutor neutro, as quedas de tensao
podem ser determinadas a partir da expressao seguinte:

u:bx(p1><§><cos+l><L><sen(p)><IB AuleOUi
0

em que:

e ué aqueda de tensdo, expressa em volts;

e Au é a queda de tensdo relativa, expressa em percentagem;

e U, é atensdo entre fase e neutro, expressa em volts;

e b éum coeficiente igual a 1 para os circuitos trifasicos e a 2 para os monofdsicos (os circuitos trifasicos
com o neutro completamente desequilibrado, isto é, com uma soé fase carregada, sdo considerados
como sendo monofasicos);

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

e L é o comprimento simples da canalizagdo, expresso em metro;

e S éaseccdo dos condutores, expressa em milimetro quadrado;

e cosy é o fator de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser usado o valor cos®=0,8 e,
consequentemente, sen= 0,6);

e A é a reactancia linear dos condutores (na falta de outras indicagdes pode ser usado o valor 0,08
mQ/m);

e IB é a corrente de servigo, expressa em amperes.

Para os circuitos de tensao reduzida, os valores indicados no quadro 520 podem nao ser respeitados desde
que os equipamentos possam funcionar corretamente a tensado a que ficam alimentados.
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Calculo das ProtecGes Contra Sobrecargas

Para dimensionamento das protecdes contra sobrecargas, utilizou-se o método descrito no art.2 433 do
RTIEBT, considerando de acordo com o apresentado nos desenhos do quadro elétrico protecdes para os
circuitos com disjuntor.

Foram previstos dispositivos de protecdo (disjuntores) que interrompam as correntes de sobrecarga dos
condutores dos circuitos antes que estas possam provocar aquecimentos prejudiciais ao isolamento, as

ligacOes, as extremidades ou aos elementos colocados nas proximidades das canalizacdes.

As caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de protecdo das canalizagcbes contra as sobrecargas
devem satisfazer, simultaneamente, as duas condic¢des seguintes:

<l <1, e I, <1451,

em que:

e g éacorrente de servigo do circuito, em amperes;

e I, éacorrente admissivel na canalizagdo, em amperes;

e I, éacorrente estipulada do dispositivo de protecao, em amperes;
e I, éacorrente convencional de funcionamento, em amperes.

Na pratica I, é igual:

e acorrente de funcionamento, no tempo convencional, para os disjuntores;
e acorrente de fusdo, no tempo convencional, para os fusiveis do tipo gG.

Sendo que:
ky,. I, <1451,
em que:

k, éarelagdo entre o valor da corrente I, que garante o funcionamento efectivo do dispositivo de protecdo
e a sua corrente estipulada I,, (ou, para os disjuntores com regulacdo, o valor da corrente de regulagdo - I,.)

O valor de k, depende da natureza do dispositivo de protecdo, assumindo, na situagdo prevista em projeto,
os valores seguintes:

- Disjuntores:
e k, =1,45 para os disjuntores modulares (EN 60898)
e k, =1,30 para outros disjuntores

Nota: A figura abaixo traduz, esquematicamente, as condi¢des indicadas nesta regra.
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: . Corrente Corrente
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de protecc¢éo: estipulada de funcionamento

Quadro 43GA (do RTIEBT) — Coordenacgdo entre os condutores e os dispositivos de protecao

NOTA: Calculos de validacdo encontram-se resumidos no quadro do Anexo |.

Calculo das Protecdes Contra Curto-Circuitos

A protecdo contra curto-circuitos serd, de acordo com a Seccdo 434.3 das RTIEBT, garantida através da
utilizacdo de dispositivos de prote¢do com poder de corte ndo inferior a corrente de curto-circuito presumida
no ponto da instalacdo e obedecendo ao definido na Sec¢do 433 das RTIEBT.

NOTA: Calculos de validagcdo encontram-se resumidos no quadro do Anexo |.

Protecdo de pessoas

A andlise da instalacdo do ponto de vista da protecdo de pessoas tem em vista dois aspetos:

e Contatos diretos;
e Contatos indiretos.

Protecdo Contra Contatos Diretos

A protegdo contra contatos diretos sera assegurada pelo isolamento ou afastamento das partes ativas,
garantindo a ndo existéncia de riscos de contacto com as partes ativas dos equipamentos elétricos como tal
nao haverd pecas sob tensdo a vista ou passiveis de serem tocadas e todos condutores serdo isolados. Serdao
colocados anteparos, recobrimento das partes ativas com isolamento apropriado e de um modo geral pela
aplicagdo das disposi¢des regulamentares, nomeadamente a secgao 48 das RTIEBT.

Protecdo Contra Contatos Indiretos

Para a protecao de pessoas contra contatos indiretos serdao normalmente utilizadas as prote¢des de maximo
de intensidade dos circuitos. Para o efeito foram tidas em consideragdo as correntes minimas de defeito e o
tipo e calibre das prote¢des. Serdo utilizadas protecBes sensiveis as correntes diferenciais/residuais de
defeito.

O regime de neutro escolhido foi o TT, que corresponde a ligacdo direta do neutro a terra de servigo e das
massas a terra de protecdo e a utilizacdo de um aparelho de protecdo de corte automatico.

Assim, a protecdo sera assegurada por dispositivos sensiveis a corrente diferencial residual de elevada ou
média sensibilidade (30 mA, 300 mA, 500 mA e reguldvel de 0,3 a 30A), os quais sdo sensiveis a corrente de
defeito que se fecha pelo circuito de terra.
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Todas as massas metdlicas dos diversos equipamentos serdo ligadas a terra, de forma a evitarem-se os
acidentes causados por contactos indiretos.

Deverao ser garantidas as ligacdes da rede de terras ao amovivel e deste ao quadro elétrico com um cabo do

tipo V, de cor verde/amarelo e de sec¢do ndo inferior a 50 mm2, bem como incluir instalacdo de terras de
acordo com peca desenhada.
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Camara de Valvula de Seccionamento e Descarga de Fundo VS2 - AUTOMATO

Tipo Atuais Reserva de 25% Minimo a fornecer
Entradas digitais 18 4 22
Saidas digitais 2 1 3
Entradas analdgicas 3 1 4
Saidas analdgicas 0 0 0
LISTA DE SINAIS
Camara de Vélvula de Seccionamento e Descarga de Fundo VS2 - AUTOMATO
DESIGNACAO ED sD EA SA coms
Gerais: Falta de Tensdo / Assimetria / Desequilibrio 1
400/230 Vca
Gerais: Descarregador de sobretensao 1
Gerai : Interruptor Geral QPC — Fechado 1
. . . MODBUS
Gerais: Analisador de Energia Tcp
Gerais: Disparo do disjuntor de protecdo a UPS 1
Gerais: Avaria UPS 1
Gerais: Pré-alarme UPS — Bateria baixa 1
Gerais: UPS em Bypass (comutador) 1
Gerais: Disparo do disjuntor de prote¢do 24Vcc 1
(Comando e Instrum)
Gerais: Disparo do disjuntor de protegdo 24Vcc 1
(Autémato e Coms)
Gerais: Intrusao 1
Gerais: Inundagao 1
Valv. Seccionamento VM1 1
- Atuador em Modo Remoto
Valv. Seccionamento VM1 1
- QE em Modo Remoto
Valv. Seccionamento VM1
. 1
- Fim curso Aberta
Valv. Seccionamento VM1 1

- Fim curso Fechada
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DESIGNACAO

ED

SD

EA

SA

COoMS

Valv. Seccionamento VM1
- Fim curso Movimento

Valv. Seccionamento VM1
- Atuador em Avaria

Valv. Seccionamento VM1
- Disparo protegdes do QE

Valv. Seccionamento VM1
- Ordem Abertura

Valv. Seccionamento VM1
- Ordem Fecho

Valv. Seccionamento VM1
- Posigdo Abertura

Transmissor Pressdo a Montante da VM

Transmissor Pressdo a Jusante da VM

Total

18

Reservas 25%

Total a Fornecer

22
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ANEXO Ill - LISTA DE CABOS
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Camara de Valvula de Seccionamento e Descarga de fundo VS2 — LISTA DE CABOS

Cabo Tipo Secc¢do INSTALACAO Quantidade Observagoes
NE mm? De: Para: Projetado
CABOS DE POTENCIA / ALIMENTAGCAO

WPO1 XV 5G6 Portinhola + Contador Energia QPC - Chegada da alimentagdo (400Vac) ao QPC 5 (400 Vca)

WPO02 XV 4G2,5 QPC VM1 - Vélvula de Seccionamento 5 (400 Vea)

WP03 XV 3G2,5 QPC BD — Bomba de Drenagem 15 (400 Vca)
WP04.1 XV 3G1,5 QpPC llum Int. - lluminag3o Interior Piso 0 18 (230 vea)
WP04.2 XV 3GL,5 QPC llum Int. - lluminagdo Interior Piso -1 22 (230 Vea)
WP05.1 XV 3G2,5 QPC Tom. Mono - Tomadas Monoféasicas 3 (230 Vea)
WP06.1 XV 5G2,5 QPC Tom. Trif. - Tomadas Trifasicas 3 (400 Vea)
WP05.2 XV 3G2,5 QPC Tom. Mono - Tomadas Monofasicas 16 (230 Vea)
WPO06.2 XV 5G2,5 apc Tom. Trif. - Tomadas Trifésicas 16 (400 Vca)

CABOS DE COMANDO

Wco1 VHV 12G1 QPC VM1 - Vélvula de Seccionamento 5 Sinais de estado e ordens de marcha

WC02 VHV 3G1 QPC DIT1 - Detetor de Intrusdo Edificio 6 Fim de curso porta

WCO03 VHV 3G1 QPC DI1 - Detetor de Inundagdo 20 Detetor de inundagdo
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Cabo Tipo Sec¢ao INSTALACAO Quantidade Observagdes
N2 mm? De: Para: Projetado
CABOS DE MEDIDAS ANALOGICAS
WAO01 Liycy 2x1 QPC VM1 - Posicdo de Valvula de Seccionamento 5 Sinal 4-20mA
WAO02 LiYCY 2x1 QPC TP1 - Medidor de Pressdao Montante da VM 10 Sinal 4-20mA
WAO03 Liycy 2x1 QPC TP2 - Medidor de Pressdo Jusante da VM 5 Sinal 4-20mA
Camara de Ligagdo a Montante da Penina — VSD1+VTO — LISTA DE CABOS
Cabo Tipo Secgao INSTALACAO Quantidade Observagoes
* mm? De: Para: Projetado
CABOS DE POTENCIA / ALIMENTAGAO
WP02 XV 4G2,5 apc VM1 - Valvula de Seccionamento 25 (400 Vea)
WP03 XV 3G2,5 apc BD — Bomba de Drenagem 30 (400 Vea)
WP04.1 XV 3G1,5 QPC Ilum Int. - lluminag3o Interior Piso 0 20 (230 Vea)
WP04.2 XV 3G1,5 QPC llum Int. - lluminagao Interior Piso -1 10 (230 Vea)
WP05.1 bY 3G2,5 QPC Tom. Mono - Tomadas Monofasicas 20 (230 vea)
WP06.1 XV 5G2,5 apc Tom. Trif. - Tomadas Trifasicas 20 (400 Vea)
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Cabo Tipo Secc¢ao INSTALACAO Quantidade Observagoes
N.2
mm? De: Para: Projetado
230V
WPO05.2 XV 3G2,5 QPC Tom. Mono - Tomadas Monofasicas 10 ( ca)
400V
WP06.2 XV 5G2,5 apc Tom. Trif. - Tomadas Trifésicas 10 (400 vea)
CABOS DE COMANDO
WCo1 VHV 12G1 QPC VM1 - Vélvula de Seccionamento 25 Sinais de estado e ordens de marcha
WC02 VHV 3G1 QPC DIT1 - Detetor de Intrusdo Edificio 30 Fim de curso porta
WC03 VHV 3G1 QPC DI1 - Detetor de Inundagdo 25 Detetor de inundagdo
CABOS DE MEDIDAS ANALOGICAS
WAO01 Livycy 2x1 QPC VM1 - Posi¢do de Valvula Seccionamento 25 Sinal 4-20mA
WAOQ02 LiYCY 2x1 QPC TP1 - Medidor de Pressdao Montante da VM 25 Sinal 4-20mA
WAO03 LiyCy 2x1 QPC TP2 - Medidor de Pressdo Jusante da VM 25 Sinal 4-20mA
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Camara de Ligagdo a Jusante da ETA das Fontainhas — LISTA DE CABOS
Cabo Tipo Secc¢do INSTALACAO Quantidade Observagoes
NS mm? De: Para: Projetado
CABOS DE POTENCIA / ALIMENTAGCAO
WPO02 XV 4G2,5 QPC VM1 - Vélvula de Seccionamento 100 (400 Vea)
WP03 XV 3G2,5 QpC BD — Bomba de Drenagem 100 (400 vea)
WP04.1 XV 3GL,5 QpC llum Int. - lluminagdo Interior Piso 0 100 (230 Vea)
WP04.2 XV 3GL,5 QpC llum Int. - lluminagdo Interior Piso -1 100 (230 Vea)
WP05.1 XV 3G2,5 Qpc Tom. Mono - Tomadas Monofésicas 100 (230 Vea)
WP06.1 XV 5G2,5 Qpc Tom. Trif. - Tomadas Trifasicas 100 (400 Vea)
WP05.2 XV 3G2,5 Qpc Tom. Mono - Tomadas Monofésicas 100 (230 Vea)
WPO06.2 XV 5G2,5 QPC Tom. Trif. - Tomadas Trifasicas 100 (400 Vea)
CABOS DE COMANDO

WC01 VHV 12G1 QPC VM1 - Vdlvula Seccionamento 100 Sinais de estado e ordens de marcha
WC02 VHV 3G1 QPC DIT1 - Detetor de Intrusdo Edificio 100 Fim de curso porta
WCO03 VHV 3G1 QPC DI1 - Detetor de Inundagdo 100 Detetor de inundagdo
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Cabo Tipo Secc¢do INSTALACAO Quantidade Observagoes
N.2
mm? De: Para: Projetado
CABOS DE MEDIDAS ANALOGICAS
WAO01 Liycy 2x1 QPC VM1 - Posicdo de Valvula Seccionamento 25 Sinal 4-20mA
WAO02 LiYCY 2x1 QPC TP1 - Medidor de Pressdao Montante da VM 25 Sinal 4-20mA
WAO03 Liycy 2x1 QPC TP2 - Medidor de Pressdo Jusante da VM 25 Sinal 4-20mA
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