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Resumo

A gestdo rigorosa de uma grande empresa tem a necessidade de continuamente minimizar
todos 0s seus custos associados. E com base nesta premissa que surge, por parte da Empresa de
Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A. (EDIA), a necessidade de dispor de todos os
dados necessarios para a gestdo eficiente dos planos de manutencéo associados a rede de rega e a
sua interligacdo com os outros sectores, nomeadamente o financeiro e 0s recursos humanos.

Atualmente, todas as manutengdes efetuadas nos blocos de rega séo realizadas ap6s a
falha de um equipamento, o que é extremamente inviavel tendo em conta a dimensdo do
empreendimento. Pretendia-se assim a inclusdo de tarefas periddicas em cada equipamento, ndo
sO para prolongar a sua vida util, mas também por forma a evitar paragens inesperadas.

O trabalho que levou a redacéo desta dissertacao, realizado em parceria com a EDIA, teve
como principal objetivo a realizagdo do estudo do sub-bloco de Pedrdgéo 1, englobando todos o0s
equipamentos associados, cujos aspetos criticos foram listados e analisados.

Posteriormente, procedeu-se a criagdo de planos de manutengdo preventiva para 0S
equipamentos existentes, com a realizagdo do estudo das tarefas e respetivas periodicidades.

Finalmente, os planos de manutengdo foram carregados e programados no software de
manutencdo ja existente na empresa.

A criagéo dos planos de manutencéo pode vir a revelar-se um sucesso, com a sua entrada
em vigor na proxima campanha de rega. Apds essa mesma campanha de rega, caso os resultados
deste projeto se revelem promissores, irdo futuramente ser expandidos para os restantes blocos de

rega.

Palavras-chave: Rede de Rega, Vida Util, Manutencdo Preventiva, Software de Manutencéo,

Campanha de Rega.
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Abstract

The strict management of a large company has the need to continuously minimize all of
its associated costs. It is on the basis of this premise that the Enterprise of Development and
Infrastructures of Alqueva, SA (EDIA) highlights the need to have all the necessary data for the
efficient management of the maintenance plans associated with the irrigation network and its
interconnection with other sectors, namely financial and human resources.

Currently, all maintenance performed on the irrigation blocks are performed after the
failure of an equipment, which is extremely unviable considering the size of the enterprise. It was
intended to include periodic tasks in each equipment, not only to extend its service life, but also
to avoid unexpected equipment failures.

The work that led to the writing of this training report, carried out in partnership with
EDIA, had as main objective the study of the sub-block of Pedrégdo 1, encompassing all
associated equipment, whose critical aspects were listed and analyzed.

Subsequently, preventive maintenance plans were created for the existing equipment,
with the accomplishment of the study of the tasks and their respective periodicities.

Finally, the maintenance plans have been loaded and programmed into existing
maintenance software in the company.

The creation of maintenance plans is expected to be a success, with its startup scheduled
to the next irrigation campaign. After that irrigation campaign, if the results of this project prove

to be promising, they will be expanded to the remaining irrigation blocks in the future.

Keywords: Irrigation Network, Service Life, Preventive Maintenance, Maintenance Software,

Irrigation Campaign.
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1 Introducédo

O final das atividades de construcdo de infraestruturas e da implementacdo da rede de
rega e consequente constituicdo do Departamento de Exploracéo e Infraestruturas de Rega (DEIR)
em 2010, departamento encarregue da exploragdo e manutencdo da rede secundéria de rega do
Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva (EFMA), levou a necessidade da criacdo de
planos de manutencéo associados a toda a rede. A empresa resolveu recorrer entdo a um esquema
de outsourcing, com blocos de rega afetos a diversas empresas da area. A necessidade da EDIA
ter um software comum a todas as empresas de manutenc¢do, que permita manter um registo de

todos os planos de manutenc¢do, é uma das principais prioridades da empresa.

A escolha do software para este propdsito recaiu sobre o mddulo SAP PM (Plant
Maintenance), da empresa alema de software de gestdo empresarial SAP SE (Systems,
Applications & Products in Data Processing). Esta escolha teve como base a seguranca e
fiabilidade do sistema, bem como o facto de ja existir uma licenca para outros mddulos utilizados
pela empresa. A implementagéo e carregamento de dados no software encontra-se atualmente
pendente por n&o existir um elemento totalmente dedicado a esta tarefa. A introducdo dos dados
de toda a rede de rega ira facilitar ndo s6 as operagdes de manutengdo, como também a interligagdo
com os restantes modulos SAP, como o financeiro, gestdo de materiais ou 0s recursos humanos.
O caso de estudo € entdo criar, para um determinado sub-bloco de rega, uma lista de tarefas de
manutenc¢do associada a cada equipamento existente e posteriormente 0 seu carregamento no

software mencionado.
1.1 Enquadramento geral do tema

Os equipamentos que integram a rede de rega estdo sujeitos a processos de desgaste ou
degradacdo ao longo da sua exploragdo, com uma notoria diminuicdo das suas condices de
operacionalidade iniciais. E com base na necessidade de manter o melhor desempenho possivel
que surgem diversas tarefas como substituicdo de pegas, uma simples mudanca de dleo ou pintura
que visam contrariar ou atrasar os processos de degradacéo e repor os adequados niveis da sua

operacionalidade.

A manutencéo é vista por Pinto (1994) como um conjunto integrado de atividades que se
desenvolve durante o ciclo de vida de um determinado equipamento, sistema ou instalacdo, com
vista a manter ou repor o seu bom funcionamento ao menor custo possivel, sem sacrificar a sua
qualidade e seguranca. Ja Cabral (1998) encara a atividade de manutengdo como a combinacao
de diversas acOes de gestdo aplicadas aos equipamentos e servigcos para a otimizacdo dos seus

ciclos de vida. Existe, no entanto, um consenso no que toca as finalidades da mesma:

e Reduzir custos



e Evitar paragens

o Diminuir os tempos de paragem

o Reduzir os tempos de intervencao das equipas
¢ Reduzir o nimero de avarias

e Melhorar a qualidade da producéo

e Aumentar a seguranca

e Aumentar o tempo de vida Gtil dos equipamentos

Num segmento de mercado em que a qualidade do servico tem pardmetros exigentes,
garantir a continua operacionalidade dos equipamentos, eficaz e economicamente, torna-se um
dos principais pontos de debate numa empresa como a EDIA. Assim, uma eficaz manutencao dos
sistemas hidraulicos apresenta um forte impacto em diversas areas como a econdmica, seguranga
ou fiabilidade. A utilizacdo sazonal da rede de rega nos periodos de maio a finais de setembro
(campanha de rega) implica intervencfes de manutencdo preventiva e corretiva que tém como
proposito manter ou retomar as condi¢des de funcionamento com a melhor qualidade, seguranga

e disponibilidade possiveis ao menor custo de mercado.
1.2  Objetivos do projeto

A EDIA S.A. tem a necessidade urgente de construir uma base de dados referente aos
equipamentos da rede secundaria de rega, base essa que sera gerida através de um software de
manutencdo para que todos os relatorios de intervencdes fiquem numa base de dados acessivel a
qualguer momento pela empresa. Faz entdo parte do projeto da dissertacdo a criagdo da base de
dados e posterior aplicacdo ao software de gestdo de manutencdo. A base de dados a inserir no
sistema engloba todos os elementos suscetiveis de manutencédo, desde 6rgdos mais simples como
condutas ou reservatorios até 6rgdos compostos por diversos elementos como estacdes elevatorias

ou hidrantes, que serdo detalhados minuciosamente na redacao do relatorio.

Trata-se de um trabalho longo e complexo que exige um enguadramento neste universo

tal como uma formacéo no software a utilizar.

Neste contexto surge a oportunidade de fazer parte deste ambicioso projeto, que além da
sua complexidade, garante uma experiéncia profissional invejavel que ird certamente refletir-se

ao longo dos anos.

De forma resumida, este trabalho incide sobretudo, huma primeira fase, na escolha de um
sub-bloco de rega e no estudo dos seus elementos constituintes. Numa segunda fase, serdo criados
planos de manutengéo preventiva para cada um dos elementos e posterior carregamento desses

mesmos planos no software SAP.



1.3  Estrutura da Dissertacéo

No que respeita & estrutura do documento, esta encontra-se dividida em oito capitulos.
Em seguida é a apresentada uma breve descrigdo de cada capitulo.

Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo contextualiza-se o tema, sobre o qual é feita uma breve
apresentacdo da empresa, das motivacdes que levaram a escolha deste projeto, o0s
objetivos que se pretende alcancar e apresentada a estrutura do documento.

e Capitulo 2 — Organizagdo da Manutengao

Neste capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica sobre a Manutencao, no
qual é apresentada a definicdo e importancia da manutencéo, a sua evolucao ao longo
da histdria, os tipos de manutencdo existentes e a gestdo da manutencdo associada a
EDIA.

e Capitulo 3—- EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva,
S.A.

Consiste na apresentacdo da empresa, na sua histdria e estrutura atual. E também
apresentado o Sistema Global de Rega da EDIA, bem como o departamento no qual

se inseriu o projeto.
e Capitulo 4 — Principais equipamentos do Sistema de Rega

S&o apresentados 0s principais equipamentos e 6rgdos constituintes da rede de
rega e 0s seus aspetos criticos. Estas nog¢des sdo fundamentais para a compreensao dos

capitulos seguintes.
e Capitulo 5 — Caso de estudo — Sub-bloco Pedrogéo 1

O capitulo 5 consiste na descricdo detalhada da Estacdo Elevatoria e Rede de
Rega no sub-bloco. S&o apresentados os seus elementos base para uma profunda

compreensdo da totalidade de equipamentos alvo de estudo.
e Capitulo 6 — Software existente na EDIA

Neste capitulo é abordado o software ja utilizado pela empresa. Numa primeira
fase é descrito o software e a sua presenca em Portugal. Seguidamente sdo
apresentados 0s motivos da sua escolha, as suas funcionalidades e a sua interligagéo

com outros setores relevantes da EDIA.



e Capitulo 7 — Trabalho realizado e analise de resultados

Aqui é apresentado, passo a passo, todo o trabalho desenvolvido no &mbito da
dissertacdo, bem como todas as decisdes tomadas e aos seus motivos.

e Capitulo 8 — Conclusdes e sugestdes para o futuro

Finalmente, neste Gltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste projeto,
as suas mais-valias e perspetivas para o futuro. Sdo também apresentadas varias
dificuldades encontradas ao longo do projeto, bem como sugestbes para sua futura

resolucdo.



2 EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A.
2.1 Caracterizacdo da empresa
2.1.1 Historia

A EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A., fundada em
1995, é uma sociedade anonima de capitais exclusivamente publicos, pertencente ao setor
empresarial do Estado, que tem como missdo conceber, executar, construir e explorar o
Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA). A empresa desenvolve um forte
contributo no desenvolvimento econémico e social da sua éarea de intervencdo, a que

correspondem vinte concelhos dos distritos de Beja, Evora, Portalegre e Settbal.

Com sede em Beja, centro da regido beneficiéria, a EDIA tem uma orientagdo estratégica
baseada nos eixos prioritarios do aproveitamento do Empreendimento assente no recurso "Agua"
e no aumento da produgdo e rentabilizagdo dos investimentos nas infraestruturas criadas, visando

0 éxito do Projeto.

O EFMA possui uma area de aproximadamente 120 000 hectares de regadio, constituindo
um elevado potencial de desenvolvimento agricola ndo sé para a Regido, mas também a nivel
nacional, uma vez que duplica a area publica de regadio em Portugal (EDIA, 2017). Na Figura
2.1 pode-se verificar a influéncia da rede de rega nas regides adjudicadas a EDIA, com os nimeros
1, 2 e 3 arepresentar a regido alentejana, a albufeira do Alqueva e a area de influéncia do regadio,

respetivamente.

Figura 2.1 - Representagdo da influéncia do EFMA em Portugal continental (www.edia.pt)



2.1.2 Estrutura da Empresa — Organograma

Atualmente, a EDIA S.A. encontra-se estruturada como se apresenta no organograma
abaixo (Figura 2.2). Todo o projeto associado a dissertagdo enquadra-se no Departamento de
Exploracdo de Infraestruturas de Rega (DEIR), chefiado pelo Eng. José Carlos Saido,
coorientador do projeto.

Estrutura Organica da EDIA

Conselho de Administ:
Presidente: José Pedro Salema

Figura 2.2 - Estrutura Organica da EDIA (www.edia.pt)

2.2  Sistema Global de Rega - Departamento de Exploracéo de Infraestruturas de Rega

O Sistema Global de Rega (SGR) € constituido por infraestruturas que garantem a adugéo,
armazenamento e posterior distribuicdo de dgua, com a Albufeira de Alqueva a representar a
principal fonte de agua do sistema. A partir deste ponto, a 4gua é transportada pelos adutores da
rede priméria até barragens/reservatorios que garantem a disponibilidade de agua mesmo em

periodos de seca extrema.

A albufeira de Alqueva tem uma capacidade para garantir autossuficiéncia a toda a area

efetiva de regadio durante quatro anos consecutivos de seca (EDIA, 2017).

Na Figura 2.3 apresenta-se 0 mapa de todo o sistema global de rega do Alqueva, com a
area a verde a representar a 1 fase (area de exploracdo de 120 000 ha) e a &rea a laranja a
representar a 22 fase (area em projeto de 45 000 ha), com inicio previsto em 2018.
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Figura 2.3 - Sistema Global de Rega (www.edia.pt)

O Sistema Global de Rega contempla diversos elementos, entre os quais 69 barragens,
reservatorios e agudes, 47 estacOes elevatorias, 5 centrais mini-hidricas e 1 central fotovoltaica.
A criacgdo de reservatorios de regularizagdo bem como um sistema de adugdo (Figura 2.4) garante
o transporte de agua para uma determinada regi&o e cria condigdes para que posteriormente possa

ter levada até ao regante.
Dentro do Sistema Global de Rega existem 2 redes de distribuig&o interligadas:

e Rede Priméria — Rede de aducdo entre barragens/reservatérios de regularizacdo
(Figura 2.3 — Canais representados a azul; Figura 2.4 — Adutores). Esta rede tem um
comprimento total de cerca de 380 km;

e Rede Secundaria — Rede de distribuicdo desde as barragens/reservatorios de
regularizacdo até ao regante (bocas de rega). Esta rede tem um comprimento total de
cerca de 1620 km;



Figura 2.4 - Exemplo de adugdo a uma barragem (www.edia.pt)

O Sistema Global de Rega de Alqueva divide-se em trés subsistemas, de acordo com as

diferentes origens de agua, nomeadamente, Alqueva, Ardila e Pedrégédo (EDIA 2017).

O Subsistema de Alqueva, com origem de agua na albufeira de Alqueva, desenvolve-se
a partir da Estac&o Elevatoria dos Alamos. Esta infraestrutura permite elevar a gua a uma altura
de 90 m, através de uma conduta forgada com 850 m de comprimento e 3,2 m de didmetro, para
as albufeiras dos Alamos, as quais garantem a distribuicdo de 4gua a todo o subsistema de
Alqueva. Através do canal dos Alamos com cerca de 11 km, faz-se a ligacdo & Barragem do
Loureiro, de onde deriva o canal Loureiro — Monte Novo, com 24 km de comprimento até a
Barragem do Monte Novo. Para Sul, desde a Barragem do Loureiro, desenvolve-se o Tunel
Loureiro-Alvito, com 11 km de extensio, garantindo o abastecimento & Barragem de Alvito. E a
partir da Barragem de Alvito que segue o Canal Alvito — Pisdo, fazendo a liga¢do a Barragem do
Pisdo, seguindo depois, através do Canal Pisdo — Roxo até a Barragem do Roxo. Na envolvente
dos referidos canais, desenvolvem-se os Aproveitamentos Hidroagricolas do Monte Novo, Alvito
— Pisdo, Piséo, Ferreira Figueirinha e Valbom, e Alfunddo em exploragdo. O subsistema de
Algueva abrange uma area total regada de cerca de 64 000 ha, com um total de 8.619 prédios

abrangidos.

O Subsistema do Ardila, com inicio na estacdo Elevatdria de Pedrogdo/margem esquerda,
é composto por um conjunto de 15 barragens ou reservatdrios. Estende-se por mais de 60 km de
rede primaria e tem cerca de 270 km de condutas na rede secundaria, 6 estacdes elevatorias e uma
central mini-hidrica. Com origem de agua na albufeira de Pedrdgdo, o subsistema do Ardila,

compreende os Aproveitamento Hidroagricolas da Orada-Amoreira, de Brinches, de Brinches-



Enxoé e de Serpa, localizados na margem esquerda do Guadiana nos concelhos de Moura e Serpa,

abrange uma &rea total regada de 30 000 ha.

O Subsistema de Pedrogdo, com inicio na Estacdo Elevatdria de Pedrégdo/margem
direita, compreende um total de 9 barragens ou reservatorios, 3 estacdes elevatdrias, mais de 42
km de extensdo de rede priméria e aducfes a desenvolverem-se na regido a Este de Beja, na
margem direita do Rio Guadiana. O subsistema de Pedrdgéo abrange uma area total regada de 24
500 ha.

Cada um dos 3 subsistemas acima encontra-se dividido em blocos. No caso do Subsistema

de Alqueva, a titulo de exemplo, este encontra-se estruturado da seguinte forma:

¢ Bloco de Rega do Monte Novo;

¢ Bloco de Rega Loureiro — Alvito;

¢ Bloco de Rega de Vale de Gaio;

e Bloco de Rega de Alvito-Pis&o;

o Bloco de Rega do Piséo;

¢ Bloco de Rega de Alfundéo;

e Bloco de Rega de Ferreira, Figueirinha e Valbom;
e Bloco de Rega de Ervidel;

¢ Bloco de Rega de Beringel-Beja;

e Bloco de Rega de Cinco Reis-Trindade;

¢ Bloco de Rega de Rio de Moinhos;

O Aproveitamento Hidroagricola de Pedrégdo-Selmes beneficia uma area situada na
envolvente da EN 258, abrangendo areas de pequena e grande propriedade. Este aproveitamento
tem com limite a Oeste o Aproveitamento Hidroagricola de Alvito-Pisdo pertencente ao

Subsistema de Alqueva e a Este o Rio Guadiana.

A origem de &gua para este aproveitamento é o Circuito Hidraulico de Pedrogéo,
respetivamente através dos reservatorios de Pedrogéao e Selmes e de derivagdes da rede primaria,

que beneficiam graviticamente varios reservatorios particulares ja existentes

Na Figura 2.5 é apresentada uma esquematizacédo do bloco, no qual facilmente se percebe

a complexidade da rede secundaria face a primaria.
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Figura 2.5 - Esquema do Aproveitamento de Pedrogdo-Selmes (adaptado de Miranda, 2013)

A descricdo geral acima tem como propdsito apresentar a distribuicdo da rede de rega
para um dos blocos.

O estudo individual de cada um dos restantes blocos dos 3 subsistemas ndo sera
apresentado uma vez que se trata de um estudo que, além da sua complexidade, ndo apresenta
informacdes relevantes para o caso de estudo. O caso de estudo insere-se no Departamento de
Exploracdo e Infraestruturas de Rega (DEIR), que tem a seu cargo a exploragdo, gestdo e
manutencdo de toda a rede secundéria de rega. Dentro do aproveitamento acima descrito, foi

escolhido o sub-bloco Pedrogdo 1 como alvo de estudo, contemplando a estagdo elevatoria de
Pedrogdo 1 e respetiva rede de rega.

Na Figura 2.6 apresenta-se um esquema do sistema global de rega do EFMA, onde se
incluem os subsistemas.
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3 Organizagdo da Manutengéo

3.1 Conceito de Manutengao

Ao longo da sua exploracdo, todos os equipamentos estdo sujeitos a processos de desgaste
e de deterioracdo, alterando assim as suas condi¢Ges normais de operacionalidade. Para que as
atividades para as quais estes equipamentos foram concebidos tenham resultados positivos, é
necessario que todos estes sejam mantidos nas melhores condi¢es de funcionamento. Existem
assim muitas agdes técnicas de manutengdo dos equipamentos que visam contrariar ou adiar 0s
processos de degradacao e repor os adequados niveis de operacionalidade, tais como inspec¢des
programadas, reparaces, apertos, substituicoes de pecas, mudancas de 6leo, calibracdes, pinturas

e limpezas, entre muitas outras.

A manutencéo, segundo Souza (2004), define-se como o “o ato ou efeito de manter. As
medidas necessarias para a conservagdo ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situagdo”.
Brito (2003) entende que a manutengéo, sendo alvo de reducdes fortes em tempo de crise, passou
a ser considerada um fator determinante na economia das empresas, capaz de alterar radicalmente

os indices de produtividade, a livre concorréncia e 0 aumento de producdo por empregado.

Pode-se entdo definir que manutencdo é o conjunto de agdes e recursos aplicados aos
equipamentos de forma a manté-los nas condi¢des ideais de desempenho e de projeto, visando
garantir o maior alcance das suas fung¢fes dentro dos parametros de disponibilidade, prazos, vida

atil, qualidade e custos (Tavares, 1996; Xenos, 1998).
3.2 Evolugdo de Manutengdo

Apesar da conservagdo de ferramentas e de instrumentos ser uma pratica observada desde
os primordios da civilizacdo, foi apenas durante a revolucdo industrial (séc. XVII1), que a fungdo
da manutencéo se revelou importante (Roriz, 2007). Pitéu (2011) refere que a crescente exigéncia
relativamente aos equipamentos, acompanhada de uma dependéncia e de uma expectativa de

fiabilidade, refletiu-se numa evolucao significativa da forma como se tem encarado a manutencéo.

Desde o inicio da era industrial até ao final da 22 Guerra Mundial, a manutencdo era
puramente corretiva, sendo a atitude geral de corrigir as anomalias que iam surgindo. Porém as
industrias de transportes constituiram sempre uma exce¢édo, porque foram obrigadas a projetar a
manutencdo do seu equipamento de modo a assegurar um certo grau de confianca nas unidades
em servico. Como exemplo disso temos o caso das inspe¢des dos motores alternativos a vapor

dos primeiros navios.
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Antes da 1% Guerra Mundial (1914), a inexisténcia de 6rgdo de manutencdo, fazia com
gue a reparacao de avarias fosse feita por aquele que projetava as maquinas e gque treinava pessoas

para as operar e consertar (Wyrebski, 1997).

Segundo Monchy (1989), o termo “manutengdo” teve origem no vocabulo militar, cujo
sentido era manter o efetivo e o material num nivel constante. Antes dos anos 30 as maquinas
eram robustas e de grande duracéo, sendo fatores metallrgicos e de desgaste 0s principais motivos
de falha (Pitéu, 2011). O plano de manutengdo era simples — a maquina era reconstruida ou
reparada depois da ocorréncia da avaria por técnicos muito qualificados. Sendo assim, a

manutencdo era considerada como curativa (1° geragdo — manutencgéo curativa).

A 22 Guerra Mundial (1939), devido a caréncia de méo-de-obra e a0 aumento do consumo
de bens, trouxe consequéncias no que diz respeito a manutengdo, nomeadamente o aparecimento

da manutencdo preventiva (2° geracdo — manutengdo preventiva).

Nos anos 70 a competitividade comegou-se a impor e a filosofia de manutencéo
predominante consistia na crenga que a “avaria da maquina” era uma parte inevitavel e aceitavel
da vida produtiva. Isto levou a concecao de processos com uma larga capacidade produtiva e uma
grande quantidade de produtos em armazém. A manutencao evoluiu assim do conceito de simples
reparacdo, onde sO se intervinha para remediar a avaria, para outro em que as intervencoes
passaram a ser planeadas com a finalidade de evitar a avaria (3° geragdo — manutencgéo preditiva)
(Monchy, 1989).

Esta manutencéo preditiva, ainda hoje dominante, utiliza programas de planeamento da
manutencdo para controlar assim as atividades de manutencdo baseadas em calendario para
automaticamente conceder ordens de trabalho. A medida que crescia a aceitacio desta abordagem,
os fabricantes de maquinas comegaram a recomendar planos de manutengdo muito conservadores
numa tentativa de reduzir o seu risco em garantia, aumentando assim 0s custos globais de

manutencdo com operacBes desnecessarias.

A medida que, desta forma, os custos de manutencéo explodiam, foi desenvolvido no fim
dos anos 70, um procedimento de otimizagdo de manutencéo designado por Manutencao Centrada
em Fiabilidade (MCF) ou metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance) para ajudar
assim a reduzir o sempre crescente volume de ordens de trabalho resultante do planeamento
informatizado. Os primeiros procedimentos de MCF foram muito influenciados pela seguranca

devido a terem tido origem na industria aeronautica.

Por volta da mesma altura, uma filosofia de manutencdo designada por Manutencéo
Produtiva Total (TPM) estava a ganhar balango entre os fabricantes japoneses. A TPM preconiza

uma parceria entre a producao e a manutencao de modo a que as operagdes basicas de manutencéao
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(limpezas e inspec¢des) sejam efetuadas pelos operadores das maquinas, promovendo assim uma

integracdo entre homem, maguina e empresa (Souza, 2004).

Em meados da década de 80, com os avancos tecnoldgicos na instrumentacdo e o
aparecimento do computador, as empresas comegaram a usufruir destes meios no planeamento
das atividades de manutencdo, no controlo do inventério, recolha e armazenamento de dados,
historico do equipamento, suporte logistico e apoio ao sistema de custos industriais. Estes avan¢os
permitiram também a capacidade de prever os problemas nas maquinas, medindo a sua condicao
com recurso a sensores de vibragoes, temperatura e ultrassons. Esta tecnologia é frequentemente

referida como manutencgéo preditiva.

No inicio da década de 90 foi introduzida a abordagem da manutencdo baseada em
fiabilidade, que combina de uma forma eficaz as forgas de todas estas estratégias e filosofias num

Unico sistema de manutengdo (Monchy, 1989).

E de realcar a fraca evolugdo da manutencio desde o inicio da era industrial até & década
de 70. Neste periodo ndo eram contempladas estratégias de melhoria ou tentativas de
reengenharia, além do pouco investimento. A manutengao era vista como um mal necessario, sem

vista a qualquer possibilidade de otimizac&o e melhoria no horizonte.

O ultimo século assistiu a uma enorme evolugéo na sofisticagdo das maquinas utilizadas
nos processos produtivos, provocada principalmente pelas solicitagdes de aumento de
produtividade como fator de competitividade. Isto levou a que 0s equipamentos evoluissem de
sistemas puramente mecanicos para sistemas eletromecanicos, de precisdo, com sofisticados

controlos por computador.

Na Figura 3.1 é apresentada a evolugdo da manutencéo ao longo das geragoes.

Reparar quando partir, (... [
Elevada responsabilidade. Elevada disponibilidade.
Longa vida dos Elevada fiabilidade.
equipamentos. Elevade grau de seguranga.
Baixos Custos. Melhor qualidade do produto.

Sem danos no meio ambiente;
Longa vida do eguipamento.
Eficiéncia do investimento,

0 -mn.mn— owowe ;ou—>

Figura 3.1 - Evolucdo da manutencgéo ao longo das gerages
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3.3  Objetivos e Importancia da Manutencao

Atualmente, a manutencdo desempenha um papel relevante na conservacao dos recursos
existentes e reducdo do desperdicio. Desta forma, a obtencdo de niveis produtivos elevados das
infraestruturas e equipamentos, nas melhores condi¢fes de qualidade, disponibilidade, custo e

seguranca, constitui o objetivo geral da manutencao (Brito, 2003).
O autor Pitéu (2011) define como objetivos da manutencéo:

¢ Manter os equipamentos hum estado de funcionamento seguro e eficiente;
e Manter os equipamentos com uma disponibilidade adequada;
e Manter os equipamentos com uma fiabilidade adequada;

e Reduzir ao minimo os custos totais, em coeréncia com os objetivos anteriores.

Além destes objetivos, podem ser também definidos os seguintes:

e Diminuir o nimero de paragens de forma a minimizar os prejuizos para a entidade
gestora e para os proprios funcionarios;

e Aumentar a eficiéncia energética da instalacdo, analisando de forma sistematica o
desempenho energético de cada equipamento e da prépria instalagdo, com o objetivo
de minimizar os custos;

e Aumentar a vida util dos equipamentos e infraestruturas, mantendo a qualidade do

servico dentro dos padrdes de qualidade e eficiéncia definidos.

Desta forma, a manutengdo garante elevados niveis de satisfacdo dos servicos, focando-
se em manter ou repor a operacionalidade, nas melhores condicGes de qualidade, das

infraestruturas e equipamentos em todo o seu ciclo de vida.

A longevidade da vida Gtil das infraestruturas e equipamentos é influenciada
significativamente pela qualidade da manutencdo. A Figura 3.2 apresenta as diferentes fases da
vida de um equipamento, e a sua relacdo com a taxa de avarias. Segundo Pitéu (2011), durante o
periodo de funcionamento inicial, também conhecido como fase de rodagem, existe um nimero
avultado de avarias, tipicamente relacionada com erros de projeto, falha de montagem e

construcdo, ou defeitos de qualidade dos componentes incorporados.

A esta fase segue-se um periodo de maturidade dos equipamentos (vida Util), em que a
ocorréncia de avarias tem um comportamento aleatério, o que se reflete numa taxa de avarias
praticamente constante e num patamar desejavel. Uma manutencdo apropriada garante uma
maximizacdo da longevidade desta fase, retardando o surgimento dos fenémenos de degradacao

(tipicos do envelhecimento), que se refletem numa taxa de avarias gradual.
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Figura 3.2 - Curva da Banheira, representativa dos tipos de manutencédo nas 3 fases de vida de um
equipamento (adaptado de Pitéu, 2011)

Segundo Brito (2003), a existéncia de uma manutencdo controlada reduz perdas de
produtividade relacionadas com baixos rendimentos dos equipamentos, paragens frequentes dos
sistemas produtivos, acidentes e avarias graves, fatores que se refletem numa ma imagem
empresarial. O desenvolvimento sustentavel das empresas exige politicas de manutencdo
controlada dos equipamentos e infraestruturas, apresentando-se esta como um dos vetores

fundamentais da economia das empresas.

Na Figura 3.3 sdo apresentadas as diretivas principais que estdo na base do
desenvolvimento das estratégias de manutencédo: seguranga, qualidade, custos e disponibilidade.
Para obter a estratégia ideal de manutencdo terd de se proceder & otimizacdo simultanea dos
fatores acima, cujos interesses sdo frequentemente contrarios. Desta forma, terd de existir uma
gestdo da manutencdo capaz de encontrar o compromisso mais satisfatério entre as diferentes

diretivas e as restricdes empresariais.

Qualidade Seguranca ‘

Custos . Disponibilidade |
Estra199|a |
ideal de .

anutenl;.ao

Figura 3.3 - Principais diretivas na base do desenvolvimento das estratégias de Manutengéo

A manutencdo desempenha um papel fulcral na melhoria da qualidade dos servigos
prestados. Essa melhoria pode ser conseguida através de verificagfes periddicas de tolerancias e

folgas de equipamentos, procedimentos adequados & operagdo de mecanismos de controlo e
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regulacdo, e calibrac6es devidamente parametrizadas e programadas dos instrumentos de medi¢édo

e controlo.

Também a gestdo eficiente da energia assume um papel significativo na manutengdo, com
competéncias como a detecao e posterior correcdo de todas as situagdes que possam conduzir ao
baixo rendimento dos equipamentos ou ao desperdicio energético, de combustiveis e de
lubrificantes.

A atividade de manutencéo ira ainda contribuir na defesa do meio ambiente, através da
reducdo de fugas ou perdas dos sistemas, bem como na higiene, na salde e na seguranca, gerando
condicBes adequadas de limpeza, temperatura e humidade, que promovem a longevidade dos

equipamentos e infraestruturas.

De forma resumida, a manutencdo afeta positivamente o desempenho e a disponibilidade
de servico do equipamento ou infraestruturas. Existem uma compensagdo dos custos através de
beneficios diretos, mas principalmente através dos beneficios indiretos relacionados com a
melhoria da rentabilidade dos servigos prestados. Desta forma, a manutengéo deve ser encarada,

de um ponto de vista econémico, como um investimento, ao invés de um custo.

A fim de poder concluir sobre os resultados econdmicos da manutencao, é imprescindivel
conhecer os custos diretos e indiretos que lhe estdo associados e, ainda, os custos da ndo
manutencdo, estes ultimos de dificil quantificacdo, que ttm como proposito transpor as eventuais
perdas de receita aliada a falta de manutengdo. Na Figura 3.4 é apresentada a expressao que

permite obter os resultados econémicos da manutencéo.

Il_,-' = .J,,- ~ I_/.- =~
| Resultados

cmﬂgg da Custos da Econdmicos
Manutencéo Manutencéo Manl.ﬂ: nedo

,/ L\ Y b v

Figura 3.4 - Expressdo para avaliacdo dos resultados da Manutencdo

As exigéncias progressivas de melhoria de qualidade dos servicos prestados pelas
infraestruturas e equipamentos, imposicfes de seguranca dos sistemas, consciencializacdo das
necessidades de protecdo ambiental e conservacdo de recursos, associadas a crescente
competitividade de mercado, tém demarcado uma importancia crescente na atividade de
manutencdo, que é encarada hoje em dia como vetor fundamental da economia das empresas
(Brito, 2003). O avanco tecnoldgico cada vez mais assente e a introdu¢do no mercado de novos
materiais sintéticos promoveram o surgimento de uma vasta diversidade de processos produtivos,
existindo a necessidade de técnicas qualificadas e modelos de manutengéo ajustados a tecnologia

dos equipamentos, a tipologia de produgdo e ao regime de funcionamento.
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Abaixo sdo apresentados diversos fatores explanatérios da crescente importancia da

manutencdo (Brito, 2003):

e Esgotamento de matérias-primas;

e Preservacdo e protecdo ambiental;

e EXxigéncias crescentes da qualidade, dos equipamentos e da manuten¢do em particular;
e Seguranga das pessoas, dos equipamentos e do patrimonio;

e Melhoria na qualidade de vida;

e Automacdo crescente;

¢ Desenvolvimento tecnolégico dos equipamentos;

o Deterioracédo da resisténcia ao desgaste dos equipamentos;

e Aumento dos custos de manutencao.
3.4 Tipos de Manutengdo

Existe uma multiplicidade de perspetivas no que toca as tipologias da manutencéao
encontradas na bibliografia técnica da especialidade. Brito (2003) esquematiza a manutencgdo
como apresentado na Figura 3.5.

Sistematica

Preventiva

Manutencgéo Condicionada

Curativa

Figura 3.5 - Organograma de Manuteng¢&o segundo Brito (2003)

J& Pitéu (2011) apresenta uma estruturacdo mais complexa, mas mantendo a mesma linha

de raciocinio, como se pode confirmar na Figura 3.6.
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Sistematica
Preventiva
Condicional ou
Planeada Preditiva
Manutengéo Corretiva ——  Melhorativa
Néo Planeada — Curativa

Figura 3.6 - Organograma de Manutencéo segundo Pitéu (2011)

3.4.1 Manutengdo Preventiva Sistematica

Entende-se por manutencdo preventiva sistematica as atividades de manutengdo
planeadas e realizadas a intervalos predeterminados, cuja acdo corresponde a procedimentos e
normas prescritas pelo fabricante/instalador, condi¢es especificas da instalacdo, historial da
instalacdo e meio ambiente onde estes estdo integrados, de forma assegurar o prolongamento da
vida util e diminuir a probabilidade de falha ou a degradacdo de um equipamento. A finalidade
da manutencdo preventiva € evitar quebras e paragens desnecessarias no processo, aumentar a
fiabilidade, diminuir o desgaste natural e prolongar a vida util do equipamento, com maior
produtividade e qualidade. Segundo Pitéu (2011), a manutencdo preventiva sistematica ocorre
quando as operacOes sdo executadas a intervalos regulares de tempo de calendario ou noutra
unidade conveniente (horas, dias, semanas, meses), distancia percorrida (km), energia consumida
(litros de combustivel), etc. J& Monchy (1989) refere que a manutengdo preventiva € uma
intervencdo de manutencdo prevista, preparada e programada antes da data provavel do
aparecimento de uma falha. Na Figura 3.7 é apresentado o esquema temporal tipico da

manutencdo sistematica preventiva.

== (: (1= 30 Manutengéo Produgdo

Tempo

Figura 3.7 - Esquema Temporal da Manutencgdo Sistemética Preventiva
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A manutencdo preventiva sisteméatica € normalmente utilizada nas operacGes de
lubrificacdo, nas verificacGes periddicas obrigatdrias e na substituicdo de componentes com custo

reduzido.

As atividades de manutencdo preventiva regem-se pelo plano geral de manutencdo que
integra o plano de lubrificacdo de forma a fazer coincidir as lubrificacdes e mudangas de 6leo

com outras intervencdes sobre os equipamentos.

Na manutencdo preventiva sistematica estdo integradas acfes de avaliacdo da instala¢éo
de modo a determinar, através de uma analise de tendéncias de parametros indicadores (vibracao,
temperaturas, etc) tendo em vista a realizacdo de atividades de manutencgédo de base condicionada.

Estas atividades e respetivos relatorios sdo registados num software de gestdo da manutencao.

Atividades de manutencdo preventiva, incluem:

Limpezas, desinfe¢des e conservacdo de equipamentos e infraestruturas;

e Ensaios operacionais;

o Reapertos;

o Verificagdes/afinagdes/calibraces;

o Lubrificagdes;

o Inspecgdes/revisoes;

e Medic0es;

e Substituicdo de pecas ou 6rgaos.

A realizacéo das atividades de manutengdo preventiva segue as normas de procedimento
para a execucdo definidas para cada equipamento ou infraestrutura, onde estdo pormenorizadas

as tarefas ou trabalhos de agdo planeada.

Segundo Brito (2003) as paragens sistematicas tm um custo elevado, ainda que

planeadas. As suas vantagens e desvantagens podem ser sintetizadas como apresentado abaixo.

Vantagens

e 0 custo de cada operacdo de manutencao é predeterminado;
¢ agestdo financeira é simplificada;
e as operacOes e paragens sdo programadas de acordo com a producdo.

Desvantagens

e 0 custo de cada operacéo é elevado, devido a periodicidade;
o existe maior possibilidade de erro humano, dada a frequéncia de intervencao;
e 0 custo da mao de obra é elevado, pois, de um modo geral, estas intervencGes sao

realizadas aos fins-de-semana;
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e a desmontagem, ainda que superficial, incita a substituicdo de pegas provocadas pela
sindrome de precaucéo;

e a multiplicidade de operagGes aumenta o risco de introducéo de novas avarias.
3.4.2 Manutencéo Preventiva Condicionada

Entende-se por manutencdo preventiva condicionada aquela que é baseada no seguimento
do estado de funcionamento do equipamento e/ou de parametro(s) representante(s) do seu

funcionamento, por forma a desencadear as necessarias intervences de manutencao.

Para Pitéu (2011), a manutencdo preventiva condicionada ocorre quando as operacdes sao
executadas ndo em funcdo de uma periodicidade pré-estabelecida, mas sim em funcdo de um
diagndstico ou quando se faz o aproveitamento da imobilizacdo do equipamento. Brito (2003)
refere que a manutencdo preventiva condicionada € realizada em fun¢do do estado dos
componentes do equipamento, ja que a intervencdo se faz apenas com a manifestacdo da

necessidade.

A manutencdo preventiva condicionada é geralmente aplicada a maquinas vitais para a
producdo, a equipamentos cuja avaria compromete a segurancga e a equipamentos criticos, com
avarias caras e frequentes. A substituicdo de correias ou afinacdo do curso da valvula por se ter

detetado mau funcionamento sdo alguns dos exemplos de manutengédo preventiva condicionada.

A manutencdo por controlo de condicdo assume-se como um aspeto muito importante e
um valioso complemento de qualquer plano de manutengéo, permitindo antecipar e/ou reduzir de
forma significativa o nimero de avarias inesperadas e controlar o estado de funcionamento dos

equipamentos.

De notar que uma boa conducdo da instalagdo é sobretudo aquela que permite obter bons
resultados de produgdo com reduzidos custos de manutencao, situacéo que é determinante para o

bom desempenho econdmico de uma empresa.

Atualmente existem diversas ferramentas que tornam possivel antecipar a ocorréncia de
situacOes de falha dos equipamentos. Este facto permite planear as intervengdes de manutencao
de acordo com as necessidades de producdo da instalacdo, minimizando assim 0s custos com

paragens ndo programadas.
As principais vantagens da manutencéo de base condicionada s&o:

e Reduzir o nimero de falhas e por conseguinte das paragens nao planeadas;
e Permite planear as intervencGes de modo a interferir o minimo possivel com a

produgéo;
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e Diminuir os custos despendidos com a manutencdo preventiva sistematica e
manutencdo curativa;

o Reduz a necessidade de stock de pecas de reserva, com a consequente reducdo de
custos logisticos e financeiros;

e Antecipar o conhecimento do fim da vida Gtil dos equipamentos/componentes,

permitindo assim a ado¢do de medidas para ultrapassar essa situagao.

As principais varidveis onde assenta a manutencao de base condicionada sao:

e Medicéo de vibragoes;
e Analise termografica;
e Analise de 6leos

o Endoscopia.

3.4.2.1 Analise de Vibragoes

Todas as maquinas em funcionamento produzem vibracfes que, aos poucos, conduzem a
um processo de deterioracdo. Essa deterioracdo é caracterizada por uma modificacdo da
distribuicdo de energia vibratéria pelo conjunto dos elementos que constituem a maquina.
Observando a evolugdo do nivel de vibragdes, é possivel obter informagdes sobre o estado da

maquina.

A andlise das vibragdes de um equipamento permite identificar, com antecipagdo, a

presenca de falhas que devem ser corrigidas, a saber:

Rolamentos deteriorados;

e Engrenagens defeituosas;

e Acoplamentos desalinhados;
o Rotores desequilibrados;

e FEixos deformados;

o Lubrificacdo deficiente;

o Folgas excessivas;

o Falta de rigidez;

e Problemas aerodinamicos;

e Problemas hidraulicos;

o Cavitacdo.

A andlise de vibragdes inicia-se pela defini¢cdo e marcacgao nos equipamentos dos pontos

de medicdo. De uma forma geral é aplicada a periodicidade definida no plano de manutencgao

23



condicionada. Contudo, em situacdes em que situacfes anémalas que com potencial evolutivo, a

periodicidade das medicdes é reduzida.

Em algumas situacdes especificas podera ser necessario recorrer a monitorizagdo de

outras varidveis para garantir um diagnostico adequado, como:

o A termografia;
e Analise de 6leos lubrificantes;

e Andlise de correntes.

3.4.2.2 Anélise Termografica

A anélise termogréafica permite identificar pontos quentes em instalacdes elétricas e

detecdo de falhas em isolamentos térmicos.

Esta a técnica possibilita ler e medir, a distancia, a temperatura de operacdo de
componentes responsaveis pelas ligacdes de equipamentos elétricos. Uma das principais
vantagens desta técnica é a auséncia da necessidade de contato com o objeto sob anélise e a ndo
interferéncia com a produgdo, ja que ndo é necessario proceder & paragem do equipamento sob

inspecao.

A termografia permite obter imagens térmicas a partir da captacdo das radiagGes térmicas,
invisiveis na faixa do infravermelho, constantemente emitidas, absorvidas e reemitidas pelos

corpos e objetos.

A anélise termogréafica é aplicada de acordo com o plano de manutengdo preventiva
preconizado e também, como referido anteriormente, é aplicada como andlise complementar de
diagndstico as vibracdes, pelo que a execugdo desta atividade é planeada tendo em consideracao
a concertagdo com a calendarizagdo da analise das vibragBes. A execucdo da analise de
termografica é antecedida do levantamento dos equipamentos, e da selecdo dos pontos a

inspecionar.

3.4.2.3 Analise de Oleos

A analise de 6leos permite uma avaliacdo das condic6es do 6leo lubrificante e identificar
a necessidade de troca ou apenas reposi¢cdo parcial. Esta pratica, para além de racionalizar os
custos de manutencdo, constituiu também uma medida de sustentabilidade ambiental visto que

reduz também a necessidade de tratamento ambiental deste residuo.

A andlise de dleo é aplicada como técnica de manutencéo para os sistemas de lubrificacéo,
sistemas hidraulicos e equipamentos elétricos. Esta analise pode incluir a avaliagdo de varios

aspetos do lubrificante, nomeadamente.
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o Analise fisico-quimica;
¢ Rigidez dielétrica;

o Fator de poténcia;

e Cor;

o Tensdo interfacial;

e Indice de neutralizacio;
e Teor de 4gua;

e Densidade;

¢ Anadlise Cromatogréfica.

3.4.2.4 Endoscopia

Através da técnica de endoscopia, € possivel ter acesso remoto a equipamentos e
acessorios onde as condigdes de entrada sdo extremamente limitadas ou ndo existem, ndo podendo
por isso ser observadas diretamente. Esta técnica é altamente eficaz como uma ferramenta
complementar de inspecdo com a qual podemos realizar uma analise mais completa da integridade

fisica do equipamento.

Os altos custos de manutencdo na desmontagem e montagem de equipamentos tém levado
a utilizacdo desta técnica que permite a avaliagdo do estado da superficie interna dos
equipamentos, juntas soldadas, etc. A analise endoscopica é também ela aplicada de acordo com

o plano de manutengdo preventiva preconizado.
3.4.3 Manutencao Corretiva/Curativa

Entende-se por manutencdo corretiva/curativa as aces que resultam da ocorréncia de
falhas subitas e imprevisiveis, dando origem a atividades ndo previstas no plano de manutencao
preventiva, e que visam a reparacao/substituicdo, restaurando o equipamento/instalacdo ao estado

no qual ele(a) desempenha a sua fungéo especificada.

Inclui-se neste conceito as atividades de manutencédo destinadas a efetuar modificacGes
ou alteragBes periddicas ou por objetivo corrigir o desempenho do equipamento e instalagdes,
promover o seu ajustamento a novas condi¢fes de funcionamento ou melhorar/reabilitar as suas

caracteristicas operacionais, respondendo as condi¢Ges nominais.

Diversos autores apresentam diferentes perspetivas, desenvolvendo o sistema de
classificacdo das acdes de manutencdo e considerando outros subdominios classificativos.
Segundo Pitéu (2011), a manutencao corretiva consiste na introducdo de alteracfes nos sistemas,
mas com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia e a sua fiabilidade enquanto qua a manutenc¢éo

curativa repGe o sistema em funcionamento ap6s se ter verificado uma rotura, desgaste ou

25



desafinacdo excessiva a ponto de alterar drasticamente o funcionamento do sistema, situacGes

designadas geralmente por avaria. A manutencdo corretiva pode também denominar-se

manutencao por melhorias (Souza, 2004).

3.5

351

Na Figura 3.8 € apresentado o esquema temporal da manutencao curativa.

Produgio Manuteng&o Produgio

Tempo

Figura 3.8 - Esquema temporal da manutencéo curativa

Gestao da Manutencao
Enquadramento Geral

A gestdo da manutencdo é definida como a globalidade das atividades de gestdo que

demarcam o0s objetivos, a estratégia e responsabilidades referentes a manutengdo e que

implementam por diferentes meios como o planeamento, controlo, monitorizagdo da manutencéo

e a melhoria de métodos na organizacao, abrangendo os aspetos econémicos.
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A gestdo da manutengdo tem como diretrizes:

Catalogagdo do inventério e historico dos equipamentos/ infraestruturas;

Verificagdo de falhas e monitorizacdo permanente dos equipamentos
(indisponibilidades, paragens, etc.);

Avaliacdo ininterrupta do estado e rentabilidade dos equipamentos e controlo dos
custos;

Gestdo dos stocks da manutencao e desenvolvimento das previsdes dos consumos de
pecas e materiais;

Organizacdo dos planos de calibracdes e inspecdes;

Organizacgéo do plano de manutengéo preventiva;

Gestdo das equipas de manutencdo e fiscalizacdo das atividades de manutencao

efetuadas por servicos contratados exteriormente.



No caso da EDIA, esta gestdo esta sob a algada do DEIR. O departamento em questdo
estrutura e fiscaliza a execucdo dos programas de manutencdo que sdo desenvolvidos pelos
técnicos inseridos no departamento. A formacdo e qualificacdo da mao-de-obra envolvida sdo
fulcrais para assegurar um envolvimento apropriado e o correto envolvimento do executante quer

na resolucdo dos problemas, quer na proposta de solugdes de melhoria.

Estando perante um sistema de distribuicdo de &gua para rega, a atividade de gestdo da
manutengdo aponta ao cumprimento das medidas de seguranca de toda a globalidade do sistema
de rega, a uma gestdo energética harmoniosa (sistemas elevatérios), a disponibilidade maxima
possivel dos equipamentos e infraestruturas, a qualidade ambiental e & qualidade dos servigos

prestados e agua distribuida.

No que respeita a decisdes estratégias e planeamentos, a gestdo da manutengéo arranja
as informagGes disponiveis, recompila os dados, elabora estatisticas e procede a analise dos

resultados obtidos.

Com base nesta informacdo, verifica-se que os fluxogramas organizacionais, a
codificacdo correta e atualizada dos materiais e equipamentos, os softwares de gestdo de
manutencdo e stocks e os indicadores da eficiéncia da atividade de manutengdo sdo conceitos

basilares na gestdo da manutencéo.

Compete & manutencdo garantir o funcionamento continuo de um determinado

servico/producdo com niveis de qualidade elevados, focando também nos fatores econémicos:

o Reducdo dos custos diretos, consequentes do incremento da produtividade, nunca
esquecendo que a previsdo/controlo adequado de avarias representa custos
substancialmente menores que a sua reparaGao;

e Maior rotatividade das pecas de reserva: num ambiente planeado é possivel minimizar
a imobilizacdo do stock de pegas e materiais necessarios;

e Economizar energia, garantido o melhor rendimento possivel dos equipamentos;

o Qutras metas generalizadas, como o aumento da qualidade dos servicos prestados e a
minimizacdo das quebras no fornecimento dos servigos, dos acidentes de trabalho e

do impacto ambiental.

3.5.2 EDIA - Estrutura da Manutencao

Existe uma vasta panoplia de organogramas de manutencg&o sugeridos ou apresentados na
bibliografia da especialidade. Considerando o primeiro nivel organizacional, sdo usualmente

observadas duas formas distintas de manutencéo, a planeada e ndo planeada.
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Considerando o segundo nivel organizacional, a manutencdo planeada engloba as tarefas
de manutencdo com periodicidades definidas (lubrificacdo, a regulacdo, a substituicdo ou a
revisao geral), assumindo um carécter preventivo e/ou corretivo, visando minimizar as quebras
nos servigos prestados e consequentes e custos avultados resultantes de trabalhos extraordinarios.
No caso da manutencdo ndo planeada, contemplam-se as intervengdes curativas realizadas apos

ocorréncia de falhas nos equipamentos e que geralmente apresentam caracter de urgéncia.

No terceiro nivel do organograma, a EDIA considera a subdivisdo da atividade de
manutencgdo preventiva: a manutengdo sistematica e a manutencdo condicionada. A manutengdo
sistematica considera as a¢fes de manutengdo planeadas e efetuadas com periodicidades fixadas
previamente, particularmente os periodos de paragem ou interrup¢do do servico de rega (de
novembro a abril). A manutengdo condicionada engloba todas as intervengdes de manutengao
desencadeadas por medicOes, sejam elas periodicas ou continuas, no ambito do controlo e

monitorizacdo de funcionamento dos equipamentos.

E com base nesta informagao que foi definida a estrutura relativa a area de manutencéo

da EDIA, como se apresenta na Figura 3.9.

Sisteméatica
Preventiva
Planeada Condicionada
Corretiva
Manutengao
N&o Planeada Curativa

Figura 3.9 - Organograma de Manutencéo definido pela EDIA

3.5.3 Niveis de Intervencéo

Tipicamente distinguem-se duas metodologias na diferenciagdo entre niveis de
intervencgdo de manutencgdo, aspeto de particular relevancia na vertente da gestdo da manutencao.
Essa diferenciagdo baseia-se essencialmente no grau de exigéncia dos processos tecnoldgicos

exigidos, dos equipamentos e da capacidade técnica da mao de obra disponivel.

A metodologia dos “3 niveis” (Roriz, 2007) considera apenas 3 niveis de intervencdo,
encaixando no primeiro nivel as intervencdes realizadas com uma equipa interna e nos restantes
niveis as intervencOes efetuadas com recurso a contratos de manutencdo com o fabricante ou

contratos e protocolos com recurso a empresas de outsourcing especializadas.
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e Nivel 1
Corresponde a todas as tarefas passiveis de ser realizadas com recurso aos meios
existentes na organizacao, isto €, sdo operacdes tipicamente efetuadas com mao-de-
obra interna ndo especializada;
e Nivel 2
Compreende todas as tarefas que sdo realizadas com recurso a mao-de-obra
especializada. Assim, por norma, estes tipos de tarefas sdo realizadas através de
contratos de manutencéo;
e Nivel 3
Engloba as tarefas que ndo sé necessitam de mao-de-obra especializada, mas
também tém que ser realizadas com recurso aos fabricantes dos equipamentos e/ou
por entidades certificadas. Estas intervencfes por norma dizem respeito a operacdes
de manutengdo que tém imposicdo legal, elevadores, equipamentos de queima,
sistemas de gases especiais, entre outros.

Outra metodologia que requer uma equipa técnica robusta que consiga gerir 0 processo,
é constituida por 5 niveis de intervencdo. Esta metodologia € amplamente aplicada em sistemas
de distribuicdo de agua devido a complexidade e diversidade das infraestruturas e equipamentos.

A metodologia dos “5 niveis”, em conformidade com a AFNOR, mais concretamente a
norma NFX-060-010, possui niveis que se distinguem da seguinte forma:
e Nivel 1
Acbes simples previstas pelo construtor sem a desmontagem do equipamento, ou
acOes de substituicdo de elementos de facil acesso e sem grande nivel de exigéncia.
Acdes realizadas pelo Operador. Como exemplo de ac¢Ges incluidas neste ambito, séo
afinacdes e inspe¢des necessarias a exploracao, operacdes elementares de manutengéo
preventiva, tais como reposicao de niveis de lubrificantes e carburantes.
e Nivel 2
Reparag0es efetuadas por simples substituicdo de elementos standard ou acGes
menores de manutencdo preventiva. Estas operagdes podem ser realizadas por um
técnico habilitado ou em certas situacdes pelo préprio operador.
e Nivel 3
Operagdes que necessitam de procedimentos complexos e/ou de equipamentos
em marcha. Identificacdo e diagnostico das avarias, reparacdo por substituicdo de
componentes funcionais, repara¢cdes mecanicas menores. Operagdes a serem efetuadas

por técnico especializado ou equipa de manuteng&o.
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e Nivel 4
OperagOes que necessitam de um técnico especialista ou de uma tecnologia
particular. Trabalhos importantes de manutengéo, corretiva ou preventiva. As acfes
devem ser realizadas por uma equipa de manutengdo e sempre que necessario com o
apoio de técnicos especializados e/ou equipamentos particulares.
¢ Nivel 5
Operagdes onde os procedimentos implicam trabalhos especializados com
tecnologias particulares efou desenvolvimento de procedimentos particulares.
Trabalhos de renovacao, de construcdo ou reparacfes importantes em oficina central
ou subcontratacdo de equipas especializadas, com formacdo especifica. A realizagdo
de trabalhos de manutencdo deste nivel deve ser efetuada por uma equipa de

manutenc¢do completa, técnicos especializados e/ou subcontratacéo.
3.5.4 Software de gestdo da manutencéo

O software de gestdo da manutencdo € uma ferramenta fundamental na planificag&o,
implementacgéo e inspecdo das agdes de manutengéo preventiva e corretiva bem como na gestéo

de ativos e stocks.

Com recurso a esta tecnologia é possivel assegurar 0 acesso a uma vasta gama de
informacdes rigorosas acerca dos diversos equipamentos do sistema (custos dos equipamentos,
datas de compra, garantias do fabricante, datas de intervencdo, manuais de uso e manuteng&o,
entre outros) e sobre os materiais em stock, viabilizando ainda a computacéo de indicadores de
rentabilidade e/ou performance da manuteng&o (numero de avarias, taxa de avarias, entre outros).
Desta forma, é possivel suportar o inventario do sistema e o seu histérico, essencial na

monitorizacdo permanente e controlo as falhas.

Além destes beneficios, o software permite ainda uma elevada eficiéncia na atividade de
gestdo das equipas e dos trabalhos de manutencgéo, na previsao dos consumos de pecas e materiais,

no controlo dos custos e no planeamento de planos de calibragéo e de inspegé&o.

Na gestdo dos trabalhos de manutencdo o software permite, de uma forma generalizada,
a preparacao de ordens de trabalho (OT’s), com a possibilidade de planeamento e reporte das
diferentes informagdes (tempos de manutenc&o, de reparacéo, de indisponibilidade por avaria, 0s
materiais aplicados e respetivos custos, entre outros) e renovagdo automatica de ordens de

trabalho metodicas.

No caso em concreto da EDIA, o software é disponibilizado as diferentes empresas de
manutencdo subcontratadas no ambito desta prestacdo de servigos, que procedem ao

registo/consulta de toda a informacdo relacionada com operac6es de manutengdo, nomeadamente:
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o Visualizacao dos pedidos de intervencdo emitidos pela EDIA;

o Planeamento das ordens de trabalho (OT);

e Registo das intervengdes, incluindo a conclusdo das ordens de trabalho, registo de
méao-de-obra e introducdo de valores de medicdo da manutencdo de base sistematica
nos médulos apropriados;

o Pedidos de equipamentos, pecas ou materiais ao armazém;

¢ Anexacdo de relatorios, quando exista relatdrio externo da intervencao.
3.5.5 Gestao de Stocks — Pecas consumiveis

Assumindo-se como um dos elementos fundamentais para a realizacdo atempada das
acOes de manutencdo, a gestdo das pecgas e materiais influencia a eficiéncia e a produtividade das
atividades de manutencdo. Material como ferramentaria e pegas de desgaste sobresselente
representam grande parte do material que é necessario existir em armazém, preparado para
qualquer eventualidade. A quantidade e qualidade desses mesmos materiais faz com que a que a
execucdo de operagdes dure o menor tempo possivel, reduzindo o tempo de interrupcdo de
servico. A qualidade das pecas sobressalentes é fundamental na gestdo de stocks, uma vez que
uma boa relagéo entre o custo de compra e o tempo de vida util da peca, resulta num bom
comportamento funcional e de longa duracdo. A quantidade de pegas e ferramentas a ter em

armazém € outro dos objetivos da gestdo econdémica dos stocks.

Segundo Pitéu (2011), os custos de stock podem ser divididos em trés tipos de despesa:
aquisicdo de stock, de posse de stock e de rutura de stock. O custo de aquisicdo abrange néo sé o
custo de aquisi¢do do produto, mas também o seu transporte até ao local de armazenagem. Os
custos de posse de stock sdo referentes ao capital congelado, enquanto a pecga ou ferramenta estdo
em armazém. O custo de rutura de stock engloba todos os inconvenientes que possam surgir pela

inexisténcia as pegas ou materiais intrinsecos a reparacao.

3.5.6 Indicadores de Manuteng&o

Os indicadores de manutencdo avaliam as estratégias de manutencdo existentes na
empresa. Através dos indicadores é possivel verificar se os objetivos definidos estdo em
conformidade e se existem desvios que forcem a tomada de ag¢Ges corretivas na planificacdo. Os
indicadores séo escolhidos criteriosamente, por forma a conseguir uma imagem fiel da realidade
a controlar. Estes indicadores devem abranger a totalidade da atividade de manutencdo. Nas
Tabelas Tabela 3.1 - Indicadores Financeiros e Tabela 3.2 - Indicadores Operacionais &0 apresentados

os indicadores financeiros e operacionais respetivamente.
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Tabela 3.1 - Indicadores Financeiros

Custo Total de Manutencio

indice Priméario da Manutengao
¢ Valor do Imobilizado Sujeito a Manutencgao

Custo Total da Manutencgao

Representatividade do negdécio
Valor Total de Vendas

. N . Custo da Manutencido Preventiva
Indice da Manutencdo Preventiva

Valor Total da Manutencao

Custo da Manutencdo Corretiva

indice da Manutencdo Corretiva
¢ Valor Total da Manutencao

Custo Total de Manutencao

Custo Horério da Manutencdo
¢ Numero de Horas de Manutengio

Tabela 3.2 - Indicadores Operacionais

Intensidade da Manutencéo Total de Horas Gastas em Manutencdo Preventiva
Preventiva Total de Horas Gastas em Manutencao

Intensidade da Manutencéo Total de Horas Gastas em Reparagio de Avarias
Corretiva Total de Horas Gastas em Manutengao

Total de Imobilizacio por Razdes de Manutengio

Disponibilidade dos Equipamentos | 1 —
P quip Tempo Maximo de Operagio

Tempo Total de Operacao

Eficacia da Manutencgédo
¢ Tempo Total de Manutengao

Tempo Total de Operagio

Tempo Médio entre Avarias . -
Numero de Avarias

Tempo Médio de Reparagéo de Tempo de Reparagio de Avarias
Avarias Numero de Avarias




4  Principais equipamentos do sistema de rega

Nesta secgdo sdo apresentadas descri¢des construtivas de cada um dos diversos elementos
constituintes da rede de rega e do modo como se interligam, bem como os principais fatores que
levam a danos ou colapso do sistema. E devido a estas debilidades inerentes & exploracio de
recursos hidricos que é necesséria uma constante monitorizacdo, por parte do departamento
responsavel pela rede de distribuicdo, conservacéo e limpeza de todos os elementos constituintes
da rede, tal como da forma como isso pode interferir com a qualidade da agua transportada e

armazenada. Em seguida seréo descritos os elementos mais relevantes da rede de rega.
4.1 Condutas

Na construcdo de condutas subterraneas para a rede de distribuigdo sdo utilizados tubos

de betdo armado pré-esforcado com alma de aco (Figura 4.1) quando @>500mm e com tubos de
polietileno de alta densidade (PEAD) quando @ <500mm.

{1
i |
i

Figura 4.1 - Tubo de betdo armado (cima); Tubo de PEAD (baixo)

No caso dos tubos de betdo, estes possuem uma chapa de aco no seu interior, que é
posteriormente revestida interior e exteriormente com betéo armado. A chapa de ago tem como
principais fungdes a estanquicidade e conferir resisténcia mecénica. Os revestimentos protegem
a chapa da corrosdo devida ao contacto direto com a agua e com o solo, contribuindo também

para a resisténcia mecénica do tubo aos esforcos resultantes de pressdes tanto internas como
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externas. Estes tubos sdo ligados através de juntas que podem ser rigidas, com uma soldadura das
almas de aco e preenchimento dos chanfros interior e exteriores com betdo, ou flexiveis, com uma

ligacdo do tipo boca e anel de borracha para garantir a estanquicidade.

Os tubos de PAED apresentam vantagens significativas como a facilidade de montagem
pela sua elevada flexibilidade sem sacrificar a resisténcia mecanica ao choque e a fissuracdo. As
juntas de montagem para este tipo de tubos séo, na maioria dos casos, soldadas topo a topo, electro
soldadas ou flangeadas.

Na soldadura topo a topo, a ligacdo entre as faces da sec¢do tubular é feita através do
aquecimento local, seguido de compressdo e arrefecimento. J& as ligacdes electro soldadas
necessitam da adi¢do de um anel do mesmo material que vai abragar os dois tubos. Esse anel
possui uma resisténcia elétrica incorporada, a qual se aplica uma tenséo elétrica. O aquecimento
resultante leva a fusdo das paredes e a uma perfeita estanquicidade. No caso da ligacéo flangeada,
um terminal (colarinho) do mesmo material faz a ligacdo ao tubo. Ao terminal é acoplado uma
flange em aco que vai permitir a ligagdo a outros 6rgdos como valvulas ou hidrantes. Nas Figuras
Figura 4.2 e Figura 4.3 s@o exemplificas os 3 tipos de ligacéo.

Figura 4.2 - Ligacdo electro soldada em PEAD

SOLDADURA TOPO ATOPO

./

Figura 4.3 - Soldadura topo a topo e ligacdo flangeada
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Aspetos Criticos

o Nas condutas de ambos 0s materiais, as juntas de ligacdo entre trocos e a 6rgdos da
rede representam os pontos de maior fragilidade da rede de rega, pontos esses onde
ocorrem as fugas e perdas naturais de maior relevancia.

e Tanto para as condutas de PEAD como de Betdo Armado, outro aspeto critico prende-
se com os locais onde a rede subterrnea cruza com estradas. As estradas e caminhos
de terra batida sdo continuamente prensados por grandes cargas que, dependendo do
volume de utilizacdo, pode levar ao colapso ou rutura das tubagens pela compactagédo
do terreno.

e A passagem de linhas de 4gua pelo local onde a conduta de encontra subterrada expde
as tubagens a biodiversidade existente no local e consequente desgaste exterior.

e Um aspeto critico que ocorre nas tubagens € a sedimentacdo de materiais sélidos
derivados da qualidade da &gua que a montante passa apenas por um filtro de 1,5 mm.
E um fendémeno mais frequente em tubagens com baixas velocidades de escoamento
tal como em pontos baixos da rede que aprisionam os sedimentos. Este aspeto ndo
pode ser descurado uma vez que a continua deposicao dos sedimentos vai compactar,
diminuindo a area de passagem e dificultando os trabalhos de remog&o do material.

e Nas caixas de acesso com ligagdo a outros 6rgdos onde o nivel freatico é elevado, a
agua consegue infiltrar-se através das paredes da caixa, pela elevada porosidade do
betdo, inundando toda a caixa. Esta agua fica aprisionada até que uma das equipas de
manutencdo se depare com a situacdo e a remova com recurso a uma bomba. Esta
constante humidade leva a degradacao por corrosao de todos os elementos internos a

caixa.
4.2 Reservatoérios

Os reservatérios funcionam como o elemento de transicdo entre a rede primaria e
secundaria. A &gua é levada pelos adutores até aos reservatorios de regularizagdo, onde fica

armazenada para posterior distribui¢do para a rede secundéria.

No que respeita a tipologia, os reservatorios subdividem-se em trés grandes categorias:
0s reservatdrios escavados com membrana de impermeabilizacdo, os reservatorios barragem e 0s
reservatorios cilindricos em betdo. Dentro destas categorias existem trinta e dois reservatérios
associados a rede secundaria. Dado a sua importancia fundamental para a rede, os reservatérios
sdo sempre objeto de um plano de manutencéo e limpeza rigoroso. Na Figura 4.4 apresenta-se 0
reservatorio de Brinches, no modelo com membrana de impermeabilizacdo, o mais comum na

rede secundaria.
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Figura 4.4 - Reservatdrio com membrana impermeavel (www.edia.pt)

Aspetos Criticos

e Para além da vigilancia e manutengdo de todos os equipamentos associados aos
reservatorios, € necessario controlar também o assoreamento e o crescimento de algas
que se verifica ao longo dos tempos.

e Os equipamentos da estrutura de entrada, de saida, sistema de drenagem e indicador
de nivel tém de ter uma rotina de verificacdo semestral para que possa funcionar

imaculadamente quando houver necessidade.

4.3  Juntas

Na ligagdo entre 2 elementos constituintes da rede de rega, sdo vulgarmente utilizadas

juntas rigidas de desmontagem e/ou juntas de dilatacao (Figura 4.5).

As juntas rigidas de desmontagem tém como objetivo a fécil substituicdo de drgaos
constituintes da rede de rega e operagdes de manuten¢do. Quanto as juntas de dilatagdo, estas tém
como propdsito minimizar ou eliminar possiveis vibragdes que ocorram no sistema bem como

alteracBes na dimenséo provocadas pela diferenca de temperatura.

Figura 4.5 - Exemplo de juntas de desmontagem e de dilatacdo (www.hidrenki.pt)
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Aspetos Criticos

e Por se tratarem de pontos de ligacdo entre trocos ou 6rgdos, as juntas apresentam uma

grande suscetibilidade a fugas.

4.4  Valvulas

O seccionamento dos blocos de rega é efetuado através de valvulas, instaladas em nos
alojados em caixas de seccionamento, que por sua vez tém ligacdo as condutas através de passa-
muros em aco e ligagdes flangeadas. As caixas de seccionamento sdo construidas em betéo
armado, com aberturas no topo para facil acesso e manutencdo. Quando a sua altura é

consideravel, as caixas sdo munidas com escadas e guarda corpos.

As valvulas integrantes do sistema sdo do tipo borboleta, quando instaladas nas condutas
de maior didmetro e a montante das bocas de ligacdo aos regantes. As valvulas tipo cunha sdo
integradas nas descargas de fundo, derivagbes para ventosas e circuitos bypass para 0S
seccionamentos das condutas principais (Figura 4.6).

-

Figura 4.6 - Conduta com véalvula de borboleta e bypass com valvula de cunha

Vaélvulas de Borboleta

As valvulas de seccionamento do tipo borboleta (Figura 4.7) possuem um obturador em
formato de disco que, por sua vez, é colocado em rotagdo em torno de uma haste cilindrica que
passa pelo seu centro. Esta haste vai entdo ligar a um atuador que pode ser, tanto manual, como
pneumatico ou elétrico. A estanquicidade da valvula é assegurada através de uma junta de vedacao

em formato anelar, colocada na orla do obturador.

Este tipo de vélvulas pode ser utilizado tanto para bloquear a passagem do fluido, como

para regular o caudal.
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Figura 4.7 - Valvula de borboleta com acionamento manual (www.directindustry.com)

Valvulas de Cunha

As vaélvulas de cunha (Figura 4.8) sdo munidas de um obturador em cunha com
movimento perpendicular ao escoamento gque se encontra ligado a uma haste que assegura o
movimento de abertura e fecho da valvula. No que respeita a estanquicidade, o obturador, quando
fechado, apoia-se numa sede em berco que permite, ndo s6 fornecer um ponto de apoio face ao

escoamento, mas também uma melhor vedag&o do sistema.

Este tipo de valvulas tem como unica fungéo o bloqueio do canal, funcionando sempre
na sua posicdo de abertura ou fecho total. Uma abertura parcial fard o escoamento incidir
violentamente no obturador, provocando vibragfes indesejadas derivadas da velocidade do
escoamento. Este fendmeno podera danificar e/ou desgastar o obturador e aumentar o risco de

cavitagdo e fugas do sistema.
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Figura 4.8- Valvula de cunha (esquerda) e o seu desenho em corte (direita)
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Valvulas de Controlo

As vélvulas de controlo do sistema de rega sao valvulas de diafragma (Figura 4.9) que
tém como principal funcdo regular a pressdo a jusante, limitar o caudal fornecido e medir o
volume de agua fornecido. Para cada uma destas tarefas, a valvula de controlo dispbe de um
regulador de pressdo, um limitador de caudal e um sistema de medicdo volumétrico com contador
de impulsos com transmissao a distancia do caudal instantdneo para o sistema de telegestdo, que
permite a qualquer momento a abertura ou fecho das valvulas através de ordens enviadas a um
solendide. As valvulas mantém uma pressdo de saida que Ihes é imputada, bem como o valor do
caudal, independentemente das possiveis flutuacBes de pressdo ou consumo. Quando sdo
detetados caudais superiores ao estabelecido, os pilotos limitadores estrangulam a passagem de

agua até regressar ao funcionamento com os parametros de normal funcionamento.

Est4 também preconizada a instalagdo de filtros a montante da valvula para reter pedras
e quaisquer outros tipos de detritos que possam danificar o 6rgdo, e de uma ventosa que permite
a purga de ar que possa ser arrastado com o escoamento, bem como a admissao de ar caso seja

necessario.

Estas valvulas encontram-se nas caixas dos hidrantes, com acesso autorizado apenas para

inspecéo e manutencao.

OPEN THROTTLING CLOSED

Figura 4.9 - Esquema de funcionamento de valvula de diafragma (www.sapiensman.com)

O controlo é entdo assegurado com recurso a uma valvula de solendide piloto de trés vias,
instalado num circuito piloto munido com um seletor de pressdo, um registo de trés vias e um
filtro em linha (Figura 4.10).

O seletor de pressdo tem como funcédo selecionar a pressdo mais alta de duas fontes de
pressdo distintas enquanto que o registo de trés vias visa permitir escolher o modo de controlo:

automatico, hidraulico ou por acdo manual.
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Figura 4.10 - Seletor de pressdo (esquerda); Registo de trés vias (centro); Filtro em linha (direita)
(www.edia.pt)

Estas valvulas solendide piloto (Figura 4.11) tém como intuito limitar o caudal para o
valor previamente estabelecido sem que as possiveis flutuacdes de pressdo possam afetar o
sistema. Para poder assegurar esta funcionalidade, a valvula possui uma palheta que contacta
diretamente com o escoamento e ird atuar no sentido da sua regulagdo caso o caudal seja superior

ao desejado.
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Figura 4.11 - Esquema em corte de valvula solendide piloto (www.edia.pt)

Aspetos Criticos

e Algumas das valvulas estdo situadas em caixas de seccionamento que inundam com
frequéncia, levando a sua corrosao externa.
e A sua pouca utilizagdo, manutencdo e lubrificacdo durante o periodo de

funcionamento faz com que néo sejam facilmente operaveis quando solicitadas.
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4.5 Descargas de Fundo

As descargas de fundo (Figura 4.12) tém como prop0sito esvaziar as condutas aquando
de necessidades de manutencdo, seja pela existéncia de uma rotura e sua posterior reparacdo, ou
simplesmente para operagdes de limpeza.

Os diversos elementos constituintes das descargas de fundo comunicam entre sim através
de flanges. A descarga € feita para uma caixa de betdo que é, por sua vez, drenada através de uma
bomba fixa no seu interior para um ribeiro proximo. Caso a distancia a um ribeiro seja

consideravel, sdo construidas valas de drenagem que possam conduzir a 4gua até la.

Uma vez que ndo existe necessidade de regulacdo de uma descarga de fundo, as valvulas

associadas a este tipo de elemento s&o do tipo cunha, com comando acionado manualmente.

As caixas das descargas de fundo possuem uma entrada de homem na sua laje superior,
para que possam ser efetuadas operagdes de manutengdo. As escadas de acesso ao fundo das
descargas bem como 0s respetivos guarda-corpos sdo em perfis pultrudidos de resinas e fibras
termo endurecidas, que se caracterizam por uma elevada resisténcia a corrosdo, elemento chave
na escolha do material para escadas que podem estar total ou parcialmente submersas durante

largos periodos de tempo.

- Tamapa Metalica
- Rede em ago inox
- Enrocamento d50
- Escadas em perfis pultrudidos
- Suporte-guia da haste da valvula
-Valvula de Cunha
7 -Trogo em FFd flange-ponta-lisa
=)-Caudal

DO BN

Figura 4.12- Esquema de Descarga de Fundo (www.edia.pt)

Aspetos Criticos

e As descargas de fundo localizam-se em pontos baixos da rede, onde o nivel freatico
contacta diretamente com a caixa, estando inundadas grande parte das vezes. Este

constante contacto leva a que apresentem elevados niveis de corrosdo.
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e As descargas de fundo sdo utilizadas esporadicamente e, como tal, as valvulas de
cunha podem néo funcionar da melhor forma quando ativadas.

e Uma véalvula de cunha que ndo garanta uma boa estanquicidade na descarga de fundo
leva a perdas de &4gua no sistema consideraveis.

e As escadas em perfis pultrudidos séo bastante resistentes a corrosao, mas, ao longo de
grandes periodos de tempo submersas, comegcam a acumular lismos nos seus degraus
gue se pode tornar perigoso para as equipas de manutencao.

e As caixas de betdo das descargas de fundo estdo assentes em zonas de elevado nivel
fredtico e como tal, pode abater o terreno quando a caixa estd com pleno
armazenamento. Uma vez que a boca da descarga de fundo entra perpendicularmente
a caixa atraves de uma das paredes, o abatimento pode levar a rotura da tubagem que

conduz a agua até a caixa.

4.6 Ventosas

As ventosas, um dos principais érgéos do sistema de rega, desempenham um papel fulcral
na conce¢do e montagem de toda a rede. Estas funcionam como valvulas hidraulicas que
asseguram a libertacdo (purga) de ar acumulado que € arrastado com o escoamento tal como a sua
admissdo quando necessario. As ventosas de menor dimensdo, vulgarmente chamadas de
purgadores, tém como funcdo expulsar continuamente pequenas quantidades de ar que tém origem
nos pontos altos da rede. Por este motivo, as ventosas sdo colocadas no topo das tubagens, na
vertical, com uma valvula de isolamento no trogco que 0s une, para que, caso Seja necessario, se

possa colocar a ventosa inoperacional.

As ventosas de triplo efeito (Figura 4.14) tém, tal como o nome indica, trés fungdes: a
libertacdo de quantidades de ar significativas resultantes do enchimento/carregamento do sistema,
libertacdo de forma continua das bolsas de ar acumuladas durante a exploracéo usual e a admisséo

de uma grande massa de ar durante o0 esvaziamento das condutas.

O corpo das ventosas possui orificios obturados pelo encosto de flutuadores interiores.
Na Figura 4.13 é possivel compreender o funcionamento de dois tipos de ventosas de triplo efeito,
uma com um flutuador e outra com dois. Tanto no modelo da esquerda como no da direita, o
orificio de maior diametro admite ou expulsa grandes massas de ar enquanto que o orificio menor

tem como Unico propdsito a purga continua de pequenas massas de ar.

42



LARGE ORIFICE
FOR ADMISSION SMALL ORIFICE
AND VENTING FOR VENTING

Figura 4.14 - Ventosa de triplo efeito e respetiva valvula de isolamento (www.hidrenki.pt)

Aspetos Criticos

e A ineficacia de vedacdo entre o elemento sobrenadante e o corpo da ventosa leva a
que existam perdas de &gua do sistema.

e O aumento da temperatura leva & evaporagéo da dgua e consequente calcinacéo dos
orificios da ventosa ou até mesmo do elemento sobrenadante, o que leva a falhas no

seu funcionamento.

e A operacdo de desmontagem das ventosas é por vezes dificil por ter associada uma

valvula de isolamento que poucas vezes é acionada e que pode ndo responder.
4.7 Hidrantes

Tal como no caso das ventosas, 0s hidrantes (Figura 4.15) sdo uns dos 6rgdos mais
importantes e complexos do sistema de rega. Os hidrantes séo os elementos fronteiricos da rede
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coletiva, a jusante dos quais se procede a ligacdo das redes individuais dos regantes. Estes
elementos sdo de acesso exclusivo a equipas de operacéo qualificadas, podendo estar em caixas

subterraneas ou em caixas a céu aberto.

Figura 4.15 - Hidrante em caixa subterranea (esquerda); Hidrante em caixa de superficie (direita)

(www.hidrenki.pt)

Todos os hidrantes tém na sua constru¢do uma valvula de seccionamento geral, sem que
esta possa regular o caudal (funcionalidade on-off), equipadas com véalvula piloto com
acionamento elétrico para ser controlavel a distancia e uma valvula de regulagdo de caudal. Os
hidrantes, munidos com estes equipamentos, permitem acionar ou interromper o fornecimento de
agua, regular a pressdo na rede, medir o volume de dgua consumido pelos regantes e limitar o
caudal fornecido caso necessario. Facilmente se percebe que os hidrantes sdo uma peca
fundamental na rede de rega, sem os quais é impossivel fornecer o tdo essencial bem. Como tal,

em caso de falhas na rede, a reparagdo destes 6rgdos tem prioridade.

Existem quatro tipologias de Hidrante: Tipo I, Tipo Il, Tipo Hll e Tipo IV, que se

encontram seguidamente descritos.
Hidrante Tipo |

O hidrante Tipo | (Figura 4.16) possui quatro saidas para bocas de rega na sua cabeca.
Caso haja bocas de rega inutilizadas, estas sdo obturadas atraves de uma junta cega flangeada. Na
Figura 4.15 (esquerda) pode-se observar um Hidrante Tipo | com apenas duas bocas de rega
utilizadas e respetivos contadores volumétricos, limitadores de caudal e reguladores de pressao.
Este tipo de hidrante € montado em caixas subterraneas de betdo com entrada de homem na laje

superior.
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DA LN -

Figura 4.16 - Esquema de Hidrante Tipo | (www.edia.pt)

Hidrante Tipo |l

O Hidrante Tipo Il (Figura 4.17) possui apenas uma saida para boca de rega, mas, face
ao apresentado anteriormente, este tipo de hidrante possui uma ventosa de trés fungdes e uma
valvula de controlo. Este tipo contempla também a inclusdo de uma valvula de borboleta fora da
caixa do hidrante, para que o proprio regante possa controlar o fornecimento de agua. Na Figura

4.15 (direita) esta apresentado um Hidrante Tipo Il no terreno, numa caixa de superficie.

LEGENDA

1 - Valvula de Controlo

- Junta Rigida de Desmontagem

- Ventosa de 3 Fungoes

- Vélvula de Borboleta tipo Sandwish
- Valvula Borboleta

- Macigo de Encosto

- Gravilha

8 - Tampa Metalica

9 - Boca de Rega

6 ¢ *Caudal

N s WN

Figura 4.17 - Esquema de Hidrante Tipo Il (www.edia.pt)
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Hidrante Tipo IlI

O Hidrante Tipo Il (Figura 4.18) assemelha-se ao anterior, com a simples diferenca de

ter duas bocas de rega ao invés de apenas uma.

LEGENDA

- Valvula de Controlo

- Junta Rigida de Desmontagem
- Ventosa de 3 Fungdes

- Valvula de Borboleta tipo Sandwish
- Valvula de Borboleta
- Boca de Rega

- Macigo de Encosto

Caudal

NOOEWN -

Figura 4.18 - Esquema (vista de topo) de Hidrante Tipo Il (www.edia.pt)

Hidrante Tipo IV

O Hidrante Tipo IV (Figura 4.19) tem 0 mesmo equipamento que 0 caso anterior, com a
pequena diferenca de possuir trés saidas para boca de rega. De notar que também o Hidrante Tipo
Il possui essa mesma saida, encontrando-se obturada por uma junta cega flangeada, mas, pela
dimenséo da caixa de betdo, o Hidrante Tipo Il encontra-se restringido a apenas duas bocas de
rega. Posto isto, a Unica diferenca entre ambos resume-se a dimensao da caixa envolvente e na
boca de rega adicional.

46


http://www.edia.pt/

LEGENDA
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Figura 4.19 - Esquema (vista de topo) de Hidrante Tipo IV (www.edia.pt)

Aspetos Criticos

e As caixas subterraneas dos hidrantes sdo construidas a partir de moldes pré-fabricados,
assentes no solo a cobrir 0 hidrante depois de este estar montado na rede. Na maior
parte dos casos, 0s regantes usufruem da area circundante a caixa, podendo causar 0
abatimento do terreno em zonas que sejam mais propicias a tal. Caso este abatimento
seja severo, a caixa pode apoiar na boca de rega e criar um esforco adicional que pode
danificar os hidrantes.

e Tal como no caso das descargas de fundo, uma ma estanquicidade de um hidrante
resulta em desperdicios de agua avultados. Ao contrario das descargas de fundo, estes
desperdicios, caso hajam, sdo monitorizados pelo sistema de telegestdo que impede a
tempo aqueles que seriam custos acrescidos para a EDIA bem como ao regante, que
pode ver o seu prédio parcialmente inundado.

e O facto de ser um 6rgdo mecénico que ndo € utilizado com regularidade pode causar

transtorno quando necesséria a sua utilizagéo.
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5 Caso de estudo — Sub-bloco Pedrégéo 1
5.1 Descricdo geral do circuito hidraulico de Pedrégéo

O circuito hidraulico de Pedrogdo, em funcionamento desde marco de 2013, compreende
essencialmente uma origem de agua (a albufeira de Pedrdgdo), dois reservatérios (Pedrogdo e

Selmes) e uma barragem (S. Pedro).

Para além destas infraestruturas, este circuito beneficia diretamente cerca de 5 083 ha,
correspondentes ao aproveitamento hidroagricola de Pedrégdo-Selmes. A partir da barragem de
S. Pedro séo regados os blocos de S. Pedro (12 915 ha) e S. Matias (5 120 ha).

O circuito hidraulico de Pedrégédo é constituido pelas seguintes infraestruturas:

o Sistema elevatorio primario com origem na barragem de Pedr6gao;

e Barragem da S. Pedro;

e Sistema adutor gravitico para a ligacéo a albufeira de S. Pedro e ao reservatorio de
Selmes;

o Estacdo elevatoria secundaria de Pedrogéo 1;

e Reservatorio e estacdo elevatdria secundéria de Pedrégéo 3;

¢ Reservatorio e estacdo elevatdria secundéria de Selmes;

e Trés blocos de rega e respetivas redes secundarias de rega.

A estacdo elevatoria principal, projetada junto & barragem de Pedrogéo, eleva os caudais
de dimensionamento para um reservatorio (Pedr6gdo) situado num ponto alto, junto ao sub-bloco
de rega de Pedrogdo 3. A estacdo elevatdria foi dimensionada para elevar 12,5 m®s com uma

altura manométrica de 80,9 m.

Os caudais elevados sdo transportados para o reservatorio de Pedrdgdo por uma conduta
elevatoria de betdo com alma de aco, com cerca de 2,75 km de desenvolvimento e diametro

nominal de 2500 mm.

Junto desta estacdo elevatoria primaria foi construida a estagéo elevatoria secundaria alvo
de estudo, que eleva os caudais de dimensionamento para a rede secundaria de rega do sub-bloco
Pedrégdo 1. Esta estacéo elevatdria foi dimensionada para um caudal de 0,64 m®s com uma altura

manométrica de 113 m.

O reservatério de Pedrégdo localiza-se a cerca de 1 km a Este da vila de Pedrogao e tem
uma capacidade Gtil de armazenamento de cerca de 145000 m?, com o nivel minimo de
exploracéo fixado a cota de 153,0 m e o nivel maximo (NPA) fixado a cota de 156,0 m. Este
reservatorio alimenta diretamente cerca de 1 777 ha, sendo 352 ha beneficiados em baixa pressao

(Monte do Peso e Monte das Aldeias), e os restantes 1425 ha (sub-bloco Pedrdgdo 3) sdo
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beneficiados em média/alta pressdo através de uma estacdo elevatdria construida junto do
reservatorio. Esta estacdo elevatoria foi dimensionada para um caudal de 1,65 m®/s com uma

altura manométrica de 70 m.

A partir do reservatério de Pedrégdo desenvolve-se o sistema adutor gravitico constituido
por uma rede ramificada de adutores. A adugdo principal efetua a ligagdo entre o reservatorio de
Pedrogdo e a barragem de S. Pedro, possui um comprimento total de cerca de 8,5 km e é
constituida por um trogo em canal com cerca de 1,8 km e por condutas DN2500 e DN2150. Ap6s
1,25 km de desenvolvimento a partir da origem, esta localizada a derivagéo para o reservatorio de
Selmes. A aducdo ao reservatorio de Selmes tem uma extensao de 5,4 km, com uma tubagem em
betdo com alma de aco DN1300 e DN1200.

Para além destes adutores, existem outros que fazem a ligagdo a Herdade da Rabadoa e a
Quinta de S. Pedro (derivagdo a partir do adutor principal), e ligacdo a herdade do Paco, herdade

das Cortes de Cima e herdade do Malheiro (derivacdo a partir do adutor de Selmes).

O reservatorio de Selmes localiza-se na zona sul do respetivo bloco, a cerca de 2 km da
localidade de Selmes, num afluente da margem direita da ribeira de Alcaria. Este reservatorio tem
como funcdes armazenar (capacidade de armazenamento de cerca de 35000 m3, NPA = 141,7) e

regular a distribui¢do de caudais ao bloco de Selmes.

A jusante do reservatorio de Selmes foi implantada uma estacéo elevatoria que eleva a
agua, em dois patamares diferentes, para os sub-blocos 2 e 5 de Selmes. Os restantes sub-blocos
de Selmes sdo beneficiados em baixa pressdo (graviticamente) a partir de derivacfes diretas do

adutor de Selmes.

A barragem de Sao Pedro encontra-se no centro de gravidade do sistema de rega primario,
exercendo funcdes de regularizagdo de caudal, com vista ao fornecimento de agua as manchas de
rega localizadas mais a Sul do subsistema de Pedrdgdo. A albufeira de S. Pedro, com o NPA a

cota de 142,5 m, tem uma capacidade de armazenamento de 10 hm?®

As infraestruturas secundarias de rega do bloco Pedrégdo sdo constituidas por dois
sistemas elevatdrios independentes (Pedrdgdo 1 e Pedrogao 3), cada um associado a uma rede

secundaria de rega que distribui a agua pelos sub-blocos Pedrogao 1 e Pedrdgéo 3.

A descricdo que é apresentada em seguida refere-se somente ao sistema elevatorio que
fornece 4gua em pressdo ao bloco de Pedrogdo 1 (Figura 5.1), cuja rede secundaria de rega
associada possui um desenvolvimento total de 9,1 km, ao longo dos quais foram instalados 33
hidrantes e 96 bocas de rega, com caudais variaveis entre 15 m%h e 240 m%h para o fornecimento

de 4gua aos regantes.
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Figura 5.1 - Sub-bloco de Pedrogéo 1

5.2 Estacdo elevatoria de Pedrégéo 1
5.2.1 Elementos de base

5.2.1.1 Caudais de dimensionamento

Conforme descrito anteriormente, a estagdo elevatoria de Pedrdgdo 1 possui um sistema
elevatorio para alimentacado do sub-bloco de Pedrégdo 1. O caudal total de dimensionamento é de
0,64 m¥s.

Como se pretendia implementar um sistema de rega a pedido, sem que existisse imposicao
de restricOes aos respetivos utilizadores, a capacidade da estagdo foi projetada para garantir, em
qualquer instante e de forma automatica, qualquer caudal requerido pela rede de rega desde o

caudal nulo até ao caudal maximo.

5.2.1.2 Niveis de agua na albufeira de Pedrogéao

Os niveis de 4gua a montante da estacdo de Pedrogdo 1 sdo os seguintes:

e Nivel de pleno armazenamento (NPA) - 84,80 m

¢ Nivel minimo de exploracdo (Nme) - 79,00 m
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5.2.1.3 Curva caracteristica da rede de rega

A curva caracteristica aproximada da rede de rega do sub-bloco de Pedrégdo 1l é
apresentada abaixo (Figura 5.2), e estabelece as cotas piezométricas necessarias em funcédo do
caudal solicitado. Como se pode constatar, a curva caracteristica da rede tem um pequeno declive
médio, variando a cota piezométrica entre 182,0 m para o caudal de 50 I/s e aproximadamente
183,0 m para o caudal méximo de 642 I/s (COBA, 2008).
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Figura 5.2 - Curva caracteristica da rede de rega

5.2.2 Concecdo e descri¢do geral da estacdo elevatoria

5.2.2.1 ConsideracGes Gerais

A estacdo elevatoria de Pedrogdo 1 fica situada no pé de jusante da barragem de
Pedrogao, na margem direita do rio Guadiana, e junto da estagdo elevatdria principal de Pedrogao.
De forma a ndo interferir com a barragem e a reduzir o volume total de escavacdes optou-se por

localizar os dois edificios das estacdes elevatdrias a cerca de 80 m da tomada de agua.

As duas estacOes encontram-se implantadas numa plataforma sensivelmente a cota de
81,0 m que foi fixada tomando em consideracdo o nivel de &gua maximo no rio em caso de cheia
(80,0 m).

O acesso as duas estacoes é feito através da estrada de acesso a barragem e que constitui

uma derivacao a estrada nacional EN258.

5.2.2.2 Sistema de regulacdo e nimero de grupos

Como referido anteriormente, foi implementado no sub-bloco de Pedr6gdo 1 um sistema

de rega a pedido, sem imposi¢do aos utilizadores de um programa de consumo pré-estabelecido.
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Nesse sentido, o caudal solicitado pela rede pode sofrer variagdes praticamente continuas,
desde o caudal nulo até ao caudal méaximo, dependendo do numero de tomadas em

funcionamento.

O caudal a ser fornecido pela estagdo elevatoria, por seu turno, pode variar por patamares
pré-definidos em fungdo do nimero de grupos em servico, competindo ao sistema de regulacdo
proceder ao ajuste entre o caudal fornecido pela estacdo e o caudal consumido pela rede.

Um sistema de regulacdo automatico caracteriza-se por dispor de dispositivos de

comando gue permitem:

e Determinar o numero de grupos em funcionamento em fungdo das necessidades da
rede;
e Ajustar o caudal fornecido pelas bombas ao caudal solicitado pela rede, respeitando

condigOes de pressdo compativeis.

As solugbes classicas de regulacdo utilizam reservatorios elevados ou sistemas mano-
debitimétricos associados a reservatérios hidropneumaticos. Nos dias de hoje, encontram-se ja
bastante divulgadas solucGes que contemplam igualmente a utilizacdo de grupos de velocidade
variavel. Com efeito, em sistemas de rega pressurizados com bombagem direta para a rede, € ja
pratica corrente a adocdo de uma regulacdo do tipo mano-debitimétrica com recurso a
reservatérios hidropneumaticos e a grupos de velocidade varidvel, tendo sido este o tipo de
regulacdo escolhido e mais apropriado para o sub-bloco de Pedrégéo 1. O comando dos grupos
eletrobomba é entdo efetuado a partir das medigdes de caudal e de presséo a cabeca da rede de

rega.

Existem, dentro do regime permanente, dois regimes de funcionamento distintos,
consoante o caudal solicitado pela rede seja superior ou inferior a um valor minimo pré-fixado:
funcionamento em regime continuo e funcionamento em regime intermitente. Para valores de
caudal compreendidos entre o caudal minimo fornecido por um s6 grupo de velocidade variavel
e o caudal maximo da instalacdo, o sistema elevatorio funciona em regime continuo, isto é, a cada
caudal pedido pela rede corresponde um ponto caracteristico H-Q da instalacdo, que é satisfeito
por um ou Vvarios grupos funcionando em paralelo e com uma determinada velocidade de rotacao.
Isto permite um recobrimento de todas as situacfes possiveis de funcionamento desde o caudal

minimo ao caudal maximo.

Na Figura 5.3 sdo apresentadas esquematicamente as principais caracteristicas do sistema
elevatorio de Pedrogdo 1, na situacdo de altura de elevagcdo maxima, para o funcionamento em

regime continuo.
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Figura 5.3 - Funcionamento da Estacdo Elevatoria em Regime Continuo

Para caudais inferiores ao caudal minimo, o sistema é operado em regime intermitente.
Neste caso, tem-se em funcionamento apenas um grupo eletrobomba, em velocidade reduzida,
que recebe ordem de arranque e de paragem uma vez atingida uma pressao minima e uma pressao
maxima a cabeca da rede, respetivamente. Desta forma, é armazenado no interior dos
reservatorios hidropneumaticos um determinado volume de agua, capaz de assegurar, durante o
periodo de paragem do grupo, o fornecimento dos pequenos caudais a uma pressao superior a
pressdo minima de funcionamento da rede. Os reservatorios hidropneumaticos funcionam assim

como reservatorios de regulacdo para o fornecimento de pequenos caudais.

O valor da pressdo maxima instalada na rede e consequentemente da variacao de pressao
considerada no dimensionamento dos reservatorios hidropneumaticos foi determinado tendo em
consideracdo a classe de pressdo das condutas da rede de rega e a curva caracteristica H(Q) das

bombas selecionadas.

O caudal minimo encontra-se fixado de forma a garantir que uma bomba em velocidade
reduzida trabalha sempre em pontos de funcionamento garantidos pelo fabricante, com

rendimentos aceitaveis.

Face aos reduzidos caudais unitarios das bombas, a instalacdo de grupos auxiliares de
bombagem néo foi contemplada. Nos casos em gue se encontram instalados, estes grupos tém
como funcdo o enchimento das condutas aquando de paragens no funcionamento da estacdo
elevatéria, sejam estas paragens forcadas por motivos de manutencdo ou por falhas na

alimentagéo.

Em sistemas de irrigacdo deste tipo, em que a bombagem é feita diretamente para a rede
de rega, e com caudais desta ordem, o nimero de grupos eletrobomba estd normalmente

compreendido entre quatro e seis, associados em paralelo.
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Apo6s uma analise dos equipamentos de bombagem que pudessem satisfazer os requisitos
necessarios em termos de caudais e de alturas de elevagédo, a solucdo escolhida prendeu-se a
instalacdo de bombas multicelulares com quatro andares, com montagem vertical para
minimizacdo da &rea ocupada. O caudal total seria entdo repartido por seis grupos, cada um com

uma capacidade para 107 I/s e altura de elevacdo de 116,5 m.

O funcionamento simultdneo em paralelo dos seis grupos eletrobomba permitiria o
fornecimento do caudal maximo de dimensionamento de 642 I/s. Face ao tipo de exploracdes
existentes no bloco de Pedrdgéo 1 (pequena propriedade) e a previsao de adesao ao regadio destas
exploracdes, procedeu-se apenas a instalagdo, numa 12 Fase, de apenas 3 grupos (50% do caudal

total) como € apresentado na Tabela 5.1

Tabela 5.1 - Caudal total necessario e caudais unitarios dos grupos eletrobomba escolhidos

Estacéo Bloco de Rega Caudal Total N° de Grupos Caudal por Grupo

‘ EE Pedrogéo 1

5.2.2.3 Descrigdo Geral da Estacdo Elevatoria

A estacdo elevatéria de Pedrogdo 1 encontra-se implantada numa plataforma
sensivelmente a cota de 81,0 m, ocupando uma area total de 1 253 m?, a sudoeste da Barragem

do Pedrdgéo e a nordeste da estacdo elevatdria principal de Pedrogéo.

A estacdo é constituida essencialmente por um edificio principal, pela zona onde se
encontram instalados os filtros e os RH’s, pelo posto de seccionamento e transformag&o e por um

conjunto de outras infraestruturas que séo referidas seguidamente.

O edificio é formado por um corpo com dimens6es em planta de aproximadamente 13,5
m por 17,5 m (COBA, 2008).

O corpo do edificio destina-se a albergar o sistema de bombagem do bloco de rega de

Pedrdgdo 1, distinguindo-se:

e Um patamar inferior, onde se encontram os trés grupos eletrobomba, as condutas de
aspiracdo e de compressao e respetivos equipamentos a cota de 75,1 m;

e Um patamar intermédio com os quadros elétricos, a sala dos conversores e 0
armazém/oficina a cota de 77,0 m;

e Um patamar superior com um pequeno hall para descarga e montagem de

equipamentos e ainda a sala de comando e um gabinete a cota de 81,0 m.
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A disposicdo da estacdo elevatéria teve em conta a cota de fixacdo dos grupos e
principalmente o espaco disponivel existente entre 0 caminho de acesso, o talude natural existente

e 0rio e, ainda, a estacdo elevatdria principal e infraestruturas anexas.
Os grupos eletrobomba tém as seguintes caracteristicas, apresentadas na Tabela 5.2:
Tabela 5.2 - Caracteristicas principais dos grupos

_ Altura de _ .
N° de Tipo de N° de Caudal Velocidade Poténcia

Montagem o Elevacdo . ) Tensao
Grupos Bomba Andares Unitario Nominal Nominal
Correspondente

6 multicelular 4 vertical 107 I/s 116.5m 1450 rpm 200 kw 690 V

Tal como foi referido, foram previstas duas fases de investimento. Na primeira fase foram
instalados apenas trés grupos que em conjunto sdo capazes de fornecer 50% do caudal de
dimensionamento. Na segunda fase, serdo instalados os restantes trés grupos, atingindo-se assim

0 caudal méaximo previsto para o bloco de rega.
No exterior do edificio foram construidas as seguintes infraestruturas principais:

e Uma plataforma destinada ao sistema de filtragdo e aos dois reservatorios
hidropneumaticos do sistema elevatorio do bloco de Pedrogéo 1;

e Um edificio para o posto de seccionamento e transformacéo.

O posto de transformacdo (PT) esta implantado na zona noroeste da estacdo, ocupando
uma area aproximada de 12 m por 14 m. Este esté localizado junto ao recinto (28 m por 21 m) da

plataforma onde se encontram instalados os filtros e os RH’s.

As zonas de circulacdo nos recintos da estacdo estdo asfaltadas, existindo as necessarias

zonas para parqueamento dos veiculos e para manobra de veiculos pesados.

5.2.2.4 Caracteristicas Gerais dos Sistemas Hidraulicos

Os sistemas hidraulicos sdo constituidos por condutas de aspiracdo individuais, a
montante dos grupos elevatorios, e circuitos de compressao, que se desenvolvem a jusante dos

grupos, assegurando a ligacdo a rede de rega.
Os circuitos de compressdo do sistema elevatorio sdo constituidos por:

e Um cone de reducdo em aco DN 4800 / 3300 de ligacdo entre a conduta geral de
aspiracdo e a tomada de agua na barragem de Pedrdgéo;

e Uma conduta geral de aspiracdo ago DN 3300 que faz a ligagdo entre a tomada de agua
da barragem de Pedrdgdo e as estacOes elevatorias (Pedrogédo Principal e EE Pedrogédo
1). Esta conduta é comum as Estacdes Elevatorias de Pedrégao Principal e Pedrégao 1;
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¢ Uma conduta geral de aspiracdo aco DN 800, exclusiva da Estacdo Elevatéria de
Pedrogéo 1;

e Condutas individuais de aspiracdo (uma por grupo) DN 300, localizadas
imediatamente a montante de cada grupo, que asseguram a ligacdo a conduta geral de
aspiracdo do sistema elevatorio;

e Condutas individuais de compressdo (uma por grupo) DN 200, localizadas
imediatamente a jusante de cada grupo, que asseguram a ligacdo a conduta geral de
compressao do sistema elevatorio;

¢ Uma conduta geral de compressdo DN 600 que efetua a aducdo dos caudais elevados,

alimentando diretamente a rede de rega.

Para assegurar a retengdo de elementos solidos transportados nos caudais bombeados foi
prevista a instalacdo de 2 filtros em paralelo instalados na conduta geral de compressao, sendo
que apenas um foi instalado na 12 Fase. Os filtros sdo auto-limpantes, podendo ser atuados por

temporizador, por dete¢do de diferencial de pressfes ou por ambas.

O trogo de ligacdo a rede de rega é constituido por um pequeno tro¢o de conduta
independente constituindo o prolongamento da conduta geral de compressdo, em Ferro Fundido
Ductil (FFD) DN 900. E neste troco que se encontram instalados os RH’s, o medidor de caudal e

a valvula de seccionamento.

5.2.25 Sistema de Filtragem

O escaldo de bombagem do sub-bloco de Pedrogdo 1 foi equipado com um sistema de
filtracdo adequado a distribuicdo de agua para rega em pressdo. Uma das questBes de base
relacionadas com o processo de filtragdo de &gua prende-se com a selecdo da dimenséo da malha
do elemento filtrante, que tem em conta as caracteristicas dos equipamentos instalados, quer ao
nivel da rede de distribui¢do, quer ao nivel da parcela. Neste caso, foi considerado um grau de

filtracdo de 1,5 mm.

Um grau de filtragdo mais fino, eventualmente requerido por alguns equipamentos de
rega, devera ser atingido ndo ao nivel da rede de distribuicdo, mas sim ao nivel da parcela. Nesta
situacdo, a instalacdo de sistemas de filtragdo complementares deve ser efetuada por cada
agricultor, de modo a garantir boas condicGes para o funcionamento dos equipamentos de rega
que vai utilizar. Dadas as caracteristicas da tomada de &gua da estagdo elevatdria do Pedrogao,
que tornariam dificil a instalagdo de um sistema de filtragdo em superficie livre a montante dos

grupos eletrobomba, optou-se por uma solucéo de filtragdo em presséo.
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A saida do sistema de bombagem, em derivacio a conduta geral de compressdo, existe
um conjunto de filtragem constituido por 1 filtro de malha com limpeza automatica, com elemento

de filtracdo de 1,5 mm.

Como referido anteriormente, na 12 Fase foi instalado apenas um filtro e, em caso de
avaria deste filtro, foi contemplada a instalacdo de um bypass, colocado no local destinado para
a ligacéo do filtro da 22 Fase.

Os filtros (Figura 5.4) sdo dotados de um sistema automatico de limpeza, funcionando
com a carga existente na conduta geral de compressdo. Este tipo de equipamento requer uma
pressdo de funcionamento minima de 2 bar, compativel, portanto, com as condi¢fes existentes no
sub-bloco de Pedrdgdo 1. A limpeza do filtro da-se por succao dos detritos que se fixam a malha
filtrante. O inicio da limpeza é desencadeado automaticamente por detecdo de perda de carga

através de um pressostato diferencial e/ou por temporizador.

A perda de carga introduzida nos filtros apds o ciclo de limpeza é geralmente inferior a
1,0 m, para o caudal méximo. A perda de carga maxima, cuja detecdo desencadeia o processo de
limpeza é normalmente de 3,0 ma 5,0 m. O controlo do processo de limpeza dos filtros é realizado
por um quadro de comando proprio, que estaréd ligado ao quadro geral da estagdo. O filtro e 0
bypass encontram-se equipados com duas valvulas de seccionamento, uma imediatamente a

montante e outra a jusante.

{| Cartuxo Filtrante | Motor Eléctrico
: o = 1 Mecanismo de
i VEooeEeeen 1|  Accionamento

¥

} Saida de Agua 7
Eiaiiniaiininiiiiziigy

oo ]

Conjunto Sconner
Rotativo

4  Entrada de Agua

Figura 5.4 - Vista explodida do sistema de filtragem
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5.2.3 Reservatérios Hidropneumaticos (RH’s)

Os reservatorios hidropneumaticos (RH’s) (Figura 5.5) constituem um dispositivo
adequado para o controle da variagdo das pressdes em redes durante a ocorréncia de regimes
transitérios (golpe de ariete). Um reservatério hidropneumatico contém agua e ar em pressao,
permitindo a alimentacdo da conduta ou a entrada de agua no reservatorio, em funcéo da pressdo
que se verifica na sec¢do de conduta a que esta ligado, impedindo que o retorno de avultadas
massas de &gua atinjam e danifiquem os equipamentos da rede de rega. Deste modo consegue-se

o controlo e 0 amortecimento das variacdes de pressdo maximas e minimas.

Electrovilvula de |
Admissdo de Ar "* = -
L

s— Electrovilvula de
| Escape de Ar
| P 1
| | ’, .

| v
-
i) |
| 1
2 i Valvulas Seguranga
3 Vilvulas [T
| - Seccionamento

T 4

Transmissor Pressdo |

Figura 5.5 - Reservatérios Hidropneumaticos

Em resultado da analise de curvas de funcionamento de grupos instalados na estacdo
elevatoria de Pedrogédo 1 e considerando os limites de variacdo de velocidade, foi definido um
caudal minimo admissivel para funcionamento continuo de 0,050 m3/s, conforme apresentado na

Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Caudal Minimo para o funcionamento em Regime Continuo

Caudal minimo em
Caudal total Caudal nominal por

funcionamento

(m¥/s) Grupo Principal

continuo

0,642 0,107 md/s 0,050 m3/s
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A capacidade dos reservatdrios hidropneumaticos foi definida em fungdo do volume
necessario para a regulacao das pressoes e dos caudais e dos volumes adicionais necessarios para
garantir a seguranca ao esvaziamento. A capacidade total dos reservatorios hidropneumaticos é
de 140 m3, dividida em dois reservatorios de 70 m® cada. Atendendo a dimensdo dos RH’s,

admitiu-se uma forma cilindrica de 4 m de didmetro e 5,6 m de altura atil, com instalacéo vertical.

A ligacdo de cada um dos reservatorios a conduta elevatoria é efetuada por intermédio de
condutas independentes com didmetro 450 mm, dispondo de valvulas de seccionamento para

isolamento dos RH’s.

Dadas as elevadas dimensdes dos reservatorios ndo existe separacdo entre o ar e a agua
no seu interior, pelo que foi necessaria a instalagdo de um sistema de ar comprimido para
compensar o ar que se dissolva na dgua, e de valvulas de saida de ar eventualmente libertado pelo

escoamento, garantindo o volume de ar especificado em regime permanente (total de 45,07 m3).

Na Tabela 5.4 sdo indicados os niveis de regulagcdo correspondentes as pressdes de
arranque e paragem do grupo de regulacdo. De notar que o comando a partir destas leituras é
apenas realizado quando o caudal pedido pela rede de rega é inferior ao caudal minimo do grupo

de regulagéo.

Séo também definidos os niveis baixo e alto de alarme, correspondentes aos limites de

funcionamento normal do sistema.

Tabela 5.4 - Niveis de Regulagdo dos Reservatorios Hidropneumaticos

Volume Alturas

E. de Ar no RH Cotas piezométricas
(m3) (m) Pedrégéo 1 (m)
Nivel alto de alarme 22.88 3.75 87.25
Nivel superior regime intermitente (paragem do grupo) 35.88 2.72 86.22
Nivel normal em regime permanente (6 grupos a funcionar) 45.07 1.98 85.48
Nivel inferior regime intermitente (arranque do grupo) 45.63 1.94 85.44
Nivel normal em regime permanente (1 grupo de regulagéo) 45.63 1.94 85.44
Nivel baixo de alarme 51.78 1.45 84.95
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5.2.3.1 Equipamento Auxiliar

Como equipamento auxiliar sdo contemplados equipamentos de medicdo de nivel, de
medicdo de caudal, de medicdo de pressdo, e de medicdo de temperatura (designados
genericamente como instrumentacdo), o sistema de ventilagdo e o0 equipamento de ar

condicionado.

e Eguipamento de medicao de nivel

Para o barrilete associado aos reservatérios hidropneumaticos procedeu-se a instalagao

de um medidor de nivel tipo radar e um indicador de nivel por flutuador magnético.

As medices de nivel por radar sdo transmitidas ao autdmato da estacéo elevatoria; ao ser
atuado o nivel minimo de exploracdo na albufeira sera dada ordem de paragem a todos 0s grupos

em servico.

e FEguipamento de medicao de caudal

O equipamento de medicéo de caudal foi instalado na conduta geral de compressao, sendo
que este permite o comando dos grupos eletrobomba com a medicdo do caudal instantaneo, bem
como a totaliza¢do dos volumes fornecidos a rede de rega. Optou-se por um medidor de caudal
ultrassénico com diametro DN = 900 mm, adequado a velocidade para o caudal minimo que se
pretende controlar.

A medicdo de caudal, bem como a totalizacdo dos volumes é transmitida ao automato da

estacdo elevatoria.

e Eguipamento de medicdo de pressao

Existem trés equipamentos de medicdo de pressdo. Estes foram instalados, um na conduta
geral de aspiragéo, e dois na conduta geral de compressdo, sendo um instalado a montante da
vélvula de corte geral da CGC e o outro num local representativo da rede que permite o comando
dos grupos. Este Gltimo medidor instalado na rede esta ligado ao sistema de telegestdo e

monitorizacdo da rede secundaria de rega e o seu sinal é enviado para 0 autdmato da estacao.

Estes medidores sdo medidores de pressdo diferencial. Os valores medidos sdo

transmitidos ao autdmato da estacao.

e Medidor de temperatura

Para o barrilete e conjunto dos reservatorios hidropneumaticos procedeu-se a instalagéo
de um medidor de temperatura da almofada de ar, que envia o sinal para o automato central da
estacdo. Esta medicdo é importante para calcular com maior preciséo a quantidade massica de ar

dentro dos reservatorios hidropneumaticos. O medidor é do tipo sonda, com uma conexao
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flangeada ao RH com sensor especifico para estar no ar sendo resistente a vibracGes e conversor

de sinal.

5.2.3.2 Equipamento de ventilagéo e ar condicionado

Na EE Pedrogdo 1 foram instalados conversores de frequéncia num compartimento
climatizado e separado das restantes areas. Este compartimento esta servido por uma unidade

climatizadora de condensacdo com uma capacidade frigorigena de 7 766 kcal/h (COBA, 2008).

Em seguida s@o apresentadas as caracteristicas dos equipamentos de ar condicionado e de
ventilacdo instalados a fim de conferir condi¢bes de exploracdo satisfatéria das instalagdes da
estacdo de bombagem e tendo em vista o seu funcionamento sem supervisdo constante, local ou
remotamente.

e Sistema de ventilacdo e arrefecimento

A sala dos grupos possui, entre outros elementos, bombas acionadas por motores elétricos
com sistema de arrefecimento ar-ar. Estes grupos tém de trabalhar, por vezes, em paralelo, com
dois deles em regime de velocidade variavel através de conversores de frequéncia (variadores)

também com sistema de arrefecimento ar-ar.

Para a sala dos grupos instalou-se um arrefecedor evaporativo no interior do edificio, com
um caudal de 40 000 m®/h, e uma conduta de insuflacédo de ar ao longo da sala das maquinas. O

ar guente de exaustdo da sala sai por grelhas de exterior instaladas no edificio.

e Eguipamento de ar condicionado

Para a sala de comando assim como para o gabinete foi instalada uma bomba de calor
tipo split com uma capacidade frigorigena de 3 250 kcal/h. J& para a sala dos conversores, foi
instalado um aparelho de ar condicionado tipo split com uma capacidade frigorigena de 7 766
kcal/h.

5.2.3.3 Ponte Rolante

Para a desmontagem, montagem e manutencdo dos equipamentos foi instalada no corpo
do edificio de Pedrogao 1 uma ponte rolante (Figura 5.6), com uma capacidade de carga de 3,2 t.
A ponte rolante possui um quadro elétrico que aloja 0s automatismos e redine os sinais necessarios
ao funcionamento, sendo um sistema auténomo que ndo depende do automatismo da estacdo

elevatoria.

O acionamento da ponte € efetuado através do comando suspenso que, para além do
comutador ligar/desligar e da paragem de emergéncia, possui botdes que permitem realizar os
movimentos de elevagéo e de translagdo. O carro do guincho, nos movimentos de direcdo, e 0

caminho de rolamento nos movimentos de translagdo, estdo equipados com limites de
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desaceleracdo antes de serem atingidos os fins de curso de paragem. Os interruptores de fim de

curso obrigam a paragem do dispositivo antes de serem atingidas as extremidades.

Quando se encontra em movimento, a ponte rolante emite uma sinalizagdo acustica e

luminosa de alerta e na porta do quadro elétrico existe um sinalizador de avaria.

Caminho de
Rolamento

- =
Carro de Direcgdo
/Guincho Eléctrico

- Ponte Monoviga

E Quadro Eléctrico

Figura 5.6 - Ponte Rolante tipica de estacdo elevatoria
5.2.3.4 Central hidropneumética e rede de gua para servicos gerais

Para a alimentacdo das instalacdes sanitérias e rede interior e exterior para servigos gerais,
assim como, para a alimentacdo de depdsito de dgua para o arrefecedor evaporativo, foi realizada
uma picagem na conduta de aspiracdo geral e ligada a uma central hidropneumatica (Figura 5.7),

para um caudal de 5 I/s, para uma altura manométrica de 35 m e poténcia instalada de 3 kW.

Esta central é composta essencialmente por uma eletrobomba, por um troco de
compressdo em ferro galvanizado com respetivas valvulas, um depdsito de membrana com uma
capacidade de 60 litros, quadro elétrico, base metdlica comum, e restantes acessorios de
instrumentacdo e interligacdo. Adicionalmente foi instalado na aspiracdo um pressostato para
protecdo contra a falta de agua.
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Electrobombas

Compressao Pressostatos

Figura 5.7 - Central hidropneumatica tipica de estacdo elevatoria

5.2.3.5 Sistema de extin¢do de incéndios

Neste tipo de estagdes elevatorias, quer pela dimenséo relativa dos seus equipamentos
quer pela fraca possibilidade de ocorréncia de incéndios devido aos tipos de equipamentos
instalados e protecdes instaladas nos mesmos, ndo foi contemplado um sistema de detecdo
automatica de incéndios, mas sim apenas um sistema de extingdo ndo automatica por meio de

extintores de incéndios.
e Extintores

Encontram-se instalados seis extintores de incéndio manuais portateis do tipo CO2 (ou
p6 quimico AB) de fixacdo na parede (em locais apropriados) com uma capacidade de 2 a 6 kg,

e com mandémetro de indicacdo de carga

5.2.3.6 InstalacOes Elétricas

Na primeira fase foram instalados 3 grupos de bombagem de 200 kW, sendo 2 de
velocidade varidvel e 1 de velocidade fixa, e na segunda fase serdo instalados mais 3 grupos de
200 kW de velocidade fixa.

Junto a vedagdo do recinto dos RH’s foi instalado um posto de seccionamento e
contagem/transformacao num edificio pré-fabricado de betdo armado, onde ficardo instalados os
transformadores e as celas.

As instalacdes elétricas subdividem-se em:

e Entrada de energia da rede elétrica de média tensdo, a partir da rede publica;

o Edificio do posto de seccionamento e contagem/transformagéo, PSC/T;
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o Celas de média tensdo 30 kV;

e Transformador 30/0,690 kV de 800 kVA,

o Transformador dos servicos auxiliares de 30/0,4 kV de 100 kVA,

e Quadro dos Grupos 690 V;

e Quadro dos Servigos Auxiliares;

o Quadro do posto de seccionamento e contagem/transformacao e respetivas instalacoes
auxiliares de iluminacdo e tomadas;

e Quadro da sala de comando;

o Conversores de frequéncia;

e Arrancadores suaves;

e Compensagdo do fator de poténcia;

o Sistema de alimentacdo em corrente continua;

¢ Sistema de alimentacdo ininterrupta (UPS);

e Cabos elétricos de 30 kV e de baixa tensdo necessarios ao estabelecimento de todos
0s circuitos de poténcia, comando, sinalizacdo, medida, protecdo e contagem;

¢ Instalacdo de iluminacdo e tomadas do edificio da estacao;

¢ lluminag&o exterior;

e Rede de terras;

o Sistema de protecdo contra a intrus&o;

e Sijstema de CCTV;

¢ Sistema de automac&o e supervisao da estacgao;

o Infraestruturas para interligacdo da estacdo elevatéria e respetiva rede de rega no

sistema de telegestdo.

5.2.3.7 Encravamentos

Entendem-se como encravamentos, as manobras e 0s sinais ou medidas que, em caso de
ndo cumprimento das sequéncias implementadas, impossibilitam ou condicionam o
funcionamento da estacdo elevatéria ou de um equipamento em particular. Estes podem ser
encravamentos gerais, comuns a mais que um equipamento que, quando presentes, impossibilitam
o funcionamento da estagdo elevatdria ou sistema, ou entdo encravamentos por equipamento.
Estes Gltimos sdo encravamentos associados a cada equipamento e refletem as condicdes a
verificar para que o mesmo fique disponivel, estando divididos em encravamentos mecanicos,

hidraulicos, elétricos e de comando.
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e Encravamentos mecanicos

Os encravamentos mecanicos estdo normalmente associados a equipamentos elétricos de
poténcia em baixa ou média tensdo. Asseguram que a operagdo de um 6Orgdo seja executada,
encaminhando o operador através de uma sequéncia de manobras, para em seguranca atingir o
objetivo. Um bom exemplo sdo as manobras nos equipamentos de média tensdo onde 0s
encravamentos mecanicos sdo conseguidos através de chaves e fechaduras, tirantes e obturadores,
em que apenas é permitida a introducdo de alavancas de manobra ap0s a realizacdo da sequéncia

adequada.
e Encravamentos hidraulicos

S8o encravamentos de cariz hidraulico, normalmente associados a grandezas como
caudais, press@es, niveis, entre outros. Os sinais ou medidas adquiridos estdo constantemente a
ser comparados com 0s valores minimos ou maximos admissiveis e com as ordens enviadas por
a supervisdo. Quando os valores ndo cumprem as ordens predefinidas, € iniciada a sequéncia de

paragem de um ou mais grupos de bombagem e enviado um sinal de alarme para a supervisao.
e Encravamentos elétricos

Consideram-se 0s encravamentos relacionados com as instalacBes elétricas, tais como
falhas de tensdo, comunicacGes, paragem de emergéncia, equipamentos em vigilancia, entre

outros.
e Paragem de emergéncia

A paragem de emergéncia provoca a paragem abrupta (sem realizar a sequéncia de

paragem) do equipamento, nomeadamente por atuacao das botoneiras de emergéncia.
¢ Vigilancia

Quando é dada uma ordem a um equipamento e a resposta ndo é devolvida ao fim de um
determinado tempo (tempo configuravel no autémato), o autémato gera um defeito interno,

colocando o equipamento indisponivel para comando.

Foram implementados os seguintes tempos de vigilancia:

Grupos eletrobomba, 2 Minutos
Valvulas compressdo individuais____ 1 Minuto
Valvula seccionamento geral 8 Minutos
Restantes VAIVUIAS 3 Minutos
Arrefecimento do motor 2 Minutos
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Verificacdo de pressdo 10 Segundos

Verificacdo de nivel 30 Segundos

O cancelamento desta condi¢do é efetuado manualmente, através do
comando de reset de avarias existente na consola do quadro de comando ou na

supervisdo.

e Encravamentos de comando

S8o encravamentos essencialmente relacionados com defeitos hidraulicos ou elétricos
que indisponibilizam os equipamentos com problemas associados ao posicionamento em nao

automatico/remoto de comutadores.

5.3 Rede de Rega de Pedrégéo 1
5.3.1 Elementos de Base e Concecéo Geral

5.3.1.1 Consideracdes Gerais

Na definicdo dos métodos de distribuicdo de agua aos agricultores da-se preferéncia,
sempre que possivel, a distribuicdo em baixa pressdo, dando aos agricultores a possibilidade de
utilizar a agua da forma que entenderem mais conveniente para 0s processos produtivos das suas
exploracbes agricolas. Com esta filosofia, conseguiu-se diminuir os montantes do primeiro
investimento e, a0 mesmo tempo, o periodo de construcdo das infraestruturas de transporte e de

distribuigdo de &gua.

O tipo de distribuicdo de agua tem reflexos na delimitagdo de sub-blocos de rega,
verificando-se que uma parte da mancha de rega foi beneficiada com baixa pressao a partir das

infraestruturas primarias de rega.

Foi realizado o pré-dimensionamento das redes secundarias de rega (caudais especificos
e pressdo a instalar na rede por sub-blocos; definicdo de parcelas de rega e plano de implantacdo
de hidrantes; tracado das condutas; tipo de material; dimensionamento hidraulico), com o objetivo
de permitir uma analise comparativa dos custos entre solugdes técnicas alternativas. A concegao
do sistema da adugdo e distribui¢do de 4gua a zona a regar foi feita de modo a otimizar a gestdo

futura do perimetro, com minimizag&o dos custos de exploracéo.

A area a regar foi dividida em blocos de rega, 0 mais homogéneos possivel, abastecidos

por reservatorios de regularizacédo, estacdes de bombagem e redes secundarias de rega.

A reparticdo da &rea total a regar em blocos de rega foi efetuada tendo em atencdo as

seguintes condicdes iniciais:
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e A distribuicdo, sempre que possivel, devera ser efetuada em baixa pressao;

o A distribuicdo geografica e altimétrica das areas a regar face a localizacéo do adutor,
dos reservatorios e estagdes elevatorias;

e Localizacdo e dimensdo dos reservatorios de regularizacdo associados a estacao
elevatoria;

e A estrutura fundiaria predominante em cada uma das zonas a regar, procurando
homogeneizar a dimensdo media dos blocos de rega;

e Extensdo das redes secundérias, custos de investimento e de exploracao.

5.3.1.2 Delimitacdo da Area de Rega

A area total beneficiada diretamente pelo Circuito Hidraulico de Pedrégdo é de 5 083 ha,
sendo que o bloco de rega do Pedrdgdo beneficia uma area de cerca de 2 382 ha e € por sua vez
beneficiado a partir do reservatorio de Pedrogédo. Este bloco foi dividido em trés sub-blocos de
rega, sendo apenas o sub-bloco Pedrégéo 1 alvo de estudo.

O sub-bloco Pedrégéo 1 beneficia uma area de cerca de 588,1 ha, em média/alta presséo,
a partir a estacdo elevatoria de Pedrogdo 1. Este sub-bloco apresenta uma estrutura predial onde
predomina a pequena e média propriedade. Em relagdo a variagéo altimétrica, as cotas no interior
deste sub-bloco variam entre 108 m na zona norte do bloco junto do barranco das Boigas e 160 m
na zona central junto da Horta do Cano (COBA, 2008).

5.3.1.3 Delimitacédo das Unidades de Rega

Designa-se por unidade de rega a superficie de uma ou mais parcelas beneficiadas pela

mesma boca de rega, e, em geral, com acessos comuns.

A dimensdo das unidades de rega é condicionada por diversos fatores, nomeadamente a
dimensdo das propriedades, as caracteristicas topograficas da regido, os limites naturais existentes
(caminhos, muros, linhas de agua, etc.), a tecnologia de rega a utilizar ao nivel da parcela, o

interesse dos agricultores e fatores de natureza econémica.

Cada unidade de rega esta equipada com uma boca de rega podendo, porém, beneficiar
mais que uma parcela. Procurou-se, sempre que possivel, que cada boca de rega beneficiasse
apenas uma parcela/prédio. No entanto, e devido ao elevado nimero de pequenas parcelas/prédios
existentes principalmente no sub-bloco de Pedrogdo 1, implantaram-se bocas de rega que

beneficiam varios prédios.

As unidades de rega foram definidas com base nos elementos cadastrais disponiveis, nos

limites fisicos naturais e artificiais e em trabalhos de campo.
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Foram definidos ainda alguns pressupostos base para a delimitacdo das unidades de rega

dos quais se salientam:

e NUmero maximo de préedios beneficiados por hidrante — 10;

¢ Distancia méaxima entre o hidrante e a unidade de rega — 100 m;

e Area minima “tipo” dependente de um hidrante — 2,5 ha.

Na Tabela 5.5 séo apresentadas as unidades de rega delimitadas para o sub-bloco.

Tabela 5.5 - Unidades de rega delimitadas

Parametro Pedrdgdo 1
N° de unidades de rega 96
Area minima (ha) 0,53
Area média (ha) 6,38
Area maxima (ha) 53,49

Na Tabela 5.6 apresenta-se uma tabela de frequéncia de unidades de rega por classes de
area dominada, de onde se pode verificar que cerca de 74% das unidades do sub-bloco Pedrogao
1 possui uma area dominada/equipada igual ou inferior aos 5 ha, 0 que representa cerca de 27%
da éarea total dominada/equipada de todas as unidades de rega deste sub-bloco, 0 que expressa

uma grande representatividade da pequena propriedade.

Tabela 5.6 - Tabela de frequéncia por unidade de area dominada

Sub-bloco Pedrégéo 1

Classe — Area Ne de unidades de .
dominada (ha) rega % do n° total Area dominada (ha) % da area total
<2 28 39,58 57,3 9,75
>2-<5 33 34,38 101,9 17,32
>5-<10 11 11,46 84,1 14,30
>10-<20 8 8,33 121,2 20,60
>20-<30 3 3,13 68,7 11,69
>30 - <50 1 1,04 48,5 8,25
>50 2 2,08 106,4 18,09
TOTAL 96 100,00 588.11 100,00
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5.3.1.4 Ocupacao por culturas e necessidades de 4gua para rega

O dimensionamento do sistema coletivo de rega foi efetuado admitindo uma ocupacao
cultural representada por 70,0% de culturas anuais e 30,0% de culturas permanentes, constituidas
pelas culturas e rotacdes apresentadas na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Sistemas Culturais

Sistemas Culturais Preconizados Rotac6es/Culturas Percentagem (%) ‘
Milho-Trigo-Soja 20
Girassol-Trigo-Milho-Culturas Industriais 60
Culturas Anuais Trigo-Milho-Forragem-Prado (5 anos) 15
Horticolas 5
Culturas Permanentes Olival 100

Para o dimensionamento das infraestruturas hidraulicas tiveram-se em consideragéo 0s

conceitos de area equipada, area social, area regavel e area efetivamente regada:
Area Social = 5 % da Area Equipada;
Area Regavel = Area Equipada — Area Social;
Area Efetivamente Regada = 90 % da Area Regével

5.3.1.5 Periodo de Rega

Os agricultores podem regar sem limitacdo de horario. Contudo, para dimensionamento
dos sistemas coletivos foi estabelecido um periodo médio de funcionamento, o qual se ajusta ao
modo de rece¢do da agua na exploracdo agricola (casos das charcas, reservatorios ou barragens)

a estrutura da propriedade e as tecnologias de rega previstas.

Para uma distribuicdo direta em pressao, foram definidos os seguintes periodos médios
de utilizagdo:

e Dias de rega por semana 6 dias/semana

e Horas de rega por dia:

- Pequena propriedade 16 h/dia

- Média e grande propriedade 20 h/dia

Desta forma, o rendimento de utilizagdo dos sistemas de distribuicdo é igual a 57,1% e

71,4%, respetivamente, para a pequena e para a média e grande propriedade.
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Tomando o Bloco de Pedrogdo como referéncia (com 88% de grande propriedade e 12%

de pequena propriedade), foram adotados os seguintes indicadores no dimensionamento das

redes:
e Diasderegaporsemana_ . 6 dias/semana
o Horasderegapordia 19,52 h/dia
e Rendimento de utilizaco 69,7%

Para o dimensionamento dos sistemas de rega, os calculos foram elaborados com base
nas necessidades de agua para 0 més de ponta e com uma probabilidade de ndo excedéncia de
80%.

Tendo em conta a distribuicdo da estrutura da propriedade/aproveitamento, os valores do
caudal ficticio continuo e especifico sdo apresentados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Caudal continuo ficticio e especifico no inicio da rede secundaria

Dotacoes de rega Caudal Média e

. o Rendimento Caudal
no inicio da rede ficticio grande Pequena o o
médio de especifico

secundaria continuo | propriedade | propriedade (%) o
utilizacdo (%) (I/(s.ha))

(m¥ha) (l/(s.ha)) (%)

2178 0,813 88 12 69,7 1,17

5.3.1.6 PressOes de servigo

As pressdes minimas garantidas a saida das bocas de rega dependem do tipo de sistema
de distribuicéo de dgua adotado. Nas redes coletivas servidas por sistemas elevatorios é garantida
a saida de cada boca de rega uma pressdo minima de 0,37 MPa, tomando como referéncia 0s
pontos de cota mais elevada dos prédios ou parcelas. Em algumas bocas de rega ndo é possivel
garantir aquela pressao, verificando-se um vasto nimero de situa¢des no sub-bloco Pedrdgéao 1.
A pressdo minima por hidrante é apresentada na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9 - Pressdo minima a montante dos hidrantes

N6 | Hidrante | N°de Bocas H min (kPa)

2 H1 3 420
3 H2 3 420
4 H3 4 440
5 H4 4 450
6 H5 4 420
7 H6 4 280
8 H7 4 350
10 H8 2 250
11 H9 3 250
13 H10 4 400
14 H11 4 450
16 H12 3 350
17 H13 4 430
18 H14 2 390
19 H15 3 450
20 H16 2 450
21 H1.1 3 450
22 H2.1 2 450
23 H3.1 3 280
24 H3.2 3 320
25 H3.3 4 330
26 H4.1 2 310
28 H4.2 3 300
29 H4.3 1 400
30 H4.4 3 290
31 H4.5 2 370
32 H4.6 3 390
33 H5.1 3 380
34 H5.2 2 430
35 H5.3 1 350
36 H5.4 2 370
37 H5.5 4 450
38 H6.1 2 450

5.3.1.7 Plano de localizac&o dos hidrantes

Os hidrantes sdo 6rgdos que se situam na transicao entre a rede coletiva e as instalagoes
de rega individuais. Os hidrantes tém como funcéo principal o estabelecimento ou interrupgao

geral do fornecimento de agua as diversas bocas de rega nele inseridas.
As bocas de rega por seu lado tém as seguintes fungoes:

e Ligacdo a rede da parcela ou eventualmente diretamente as instalacGes de rega
existentes ao nivel das unidades de rega;
¢ Quantificagdo dos volumes distribuidos;

e Limitacdo dos caudais maximos que poderdo ser retirados.

A localizacéo dos hidrantes foi efetuada feita de acordo com as unidades de rega, tendo

sido, sempre que possivel, adotados 0s seguintes critérios:
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e Os hidrantes devem beneficiar o maior nimero possivel de unidades de rega por forma
a reduzir os custos de investimento por hectare;

¢ Os hidrantes, sempre que possivel, sdo localizados nos pontos de maior cota;

¢ Os hidrantes devem situar-se em locais de facil acesso;

¢ Os hidrantes, sempre que sirvam mais que um proprietario, devem ser localizados nos
limites das propriedades por forma a permitir o facil acesso a todos os proprietérios
abrangidos.

De referir também que, para cada boca de rega, para além do didametro, contabiliza-se o

caudal e a pressdo disponivel a saida.
5.3.2 Elementos constituintes

5.3.2.1 Tubagens

A selecdo do material das tubagens adotada nas redes de rega foi condicionada
fundamentalmente por razdes de ordem técnica e econdémica. As tubagens utilizadas sdo de
PEAD para diametros inferiores a 600 mm e de ferro fundido ductil (FFD) para didmetros iguais
ou superiores a 600 mm. Para as tubagens, quer em PEAD, quer em FFD, os acessorios acoplados
sdo em FFD ou em ago, flangeados. O PEAD acopla aos acessorios em FFD / ago por intermédio
de uma flange de ago galvanizado que assegura a protecao catodica. A ligagdo entre tubagens de
PEAD é efetuada através de juntas electro soldadas ou soldadura topo-a-topo.

Os acessorios que se encontrem fora da caixa possuem um revestimento epdxi. No que a
pressdo diz respeito, as classes de tubagem foram definidas essencialmente com base nas cargas
hidraulicas estaticas previsiveis nos diversos trocos e atendendo também a eventuais
sobrepressdes originadas por regimes transitorios. No dimensionamento efetuado considerou-se

igualmente o funcionamento da rede de rega em presséo.

O valor da pressdo nominal nas condutas de PEAD foi ajustado em funcdo dos perfis
longitudinais das condutas e das pressdes verificadas ao longo das mesmas. Uma vez conhecida
a combinag&o de didmetros de minimo custo, o nivel piezométrico na origem do sistema e o perfil
longitudinal das condutas de rega, estabeleceram-se as classes de pressdo das tubagens e

acessorios.

Para efeito de classificacdo das pressdes das tubagens e dos acessorios € necessario
distinguir a terminologia do utilizador (ligada diretamente aos aspetos hidraulicos) do fabricante
(ligado diretamente ao desempenho do produto) (COBA, 2008):
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e Utilizador:

Pressdo Méaxima de Servigo (PMS): pressdo maxima no interior de uma tubagem para um

dado regime de funcionamento permanente (no caso de condutas elevatorias), ou a resultante da
pressao hidrostatica (no caso de condutas graviticas), ou seja, a pressao correspondente a altura
da coluna de &gua que indicaria um tubo piezométrico a ele aplicado, em regime hidraulico

estavel, isto é, excluindo as fases transitorias produzidas pelo golpe de ariete;

Pressdo Maxima de Célculo (PMC): pressdo maxima de servico, acrescida de uma

margem de seguranca para ter em conta as sobrepressdes devidas a choque hidraulico. No caso
das condutas que se encontram convenientemente protegidas do ponto de vista hidraulico, é
comum considerar-se margens de seguranca de 15 a 20% da PMS, ou seja, PMC = PMS + margem
de seguranca;

Pressdo de Ensaio em vala (PE): tubos de betdo - 1,5 X PMS (e néo inferior a 4 bar).

e Fabricante:

Pressdo Maxima Admissivel (PMA): corresponde a pressdao mais elevada que uma

determinada tubagem em servigo pode suportar a uma dada temperatura em regime permanente,
dependendo das dimensfes do produto, das caracteristicas dos materiais e dos coeficientes de
seguranca utilizados pelos fabricantes;

Pressdo Maxima de Funcionamento (PMF): corresponde a pressao mais elevada que uma

tubagem em servigo pode suportar a uma dada temperatura, em regime de sobrepressdes

transitorias, ou seja, PMF = k x PMA,;

Pressdo Maxima de Ensaio (PME): corresponde a pressdo mais elevada que uma tubagem

em servico pode suportar no ensaio de campo antes de entrada em servico, ou seja,
PME =k x PMA;

Pressdo Nominal (PN): designacdo numérica de referéncia, dada pelo fabricante, para

definir as classes de resisténcia das tubagens e dos demais acessorios e equipamento aplicavel,

sendo que a cada PN se encontra associado uma PMA a uma dada temperatura.

Genericamente, as relagdes a considerar na interface utilizador/fabricante séo
PMS < PMA, PMC < PMF e PE < PME.

Com base na simulagdo da rede para outros regimes de funcionamento permanente,
nomeadamente de pequenos caudais, considerando as principais influéncias do tipo de comando
e de protecdo das condutas, e tendo em conta o choque hidraulico no sistema projetado, a classe

de presséo de cada troco da rede foi estabelecida de acordo com a pressdo de servico obtida para
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um regime permanente de 100% do caudal de ponta e cota piezométrica na origem de cada rede

de rega.

Estes dados encontram-se resumidos na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Extensdo total das condutas por diametro e PN

Comprimento (m)

Material DN (mm) PN (kg/cm?) Total
6.3 8 9 m %
FFD 900 1969 1969 21
FFD 800 1048 1048 11
FFD 700 598 598 7
FFD 600 755 755 8
PEAD 560 217 217 2
PEAD 500 959 37 996 11
PEAD 450 420 516 936 10
PEAD 355 542 542 6
PEAD 315 309 400 709 8
PEAD 250 127 127 1
PEAD 225 224 263 487 5
PEAD 200 287 287 3
PEAD 160 347 347 4
PEAD 125 174 174 2
TOTAL 2543 2279 4370 9191 100

5.3.2.2 Hidrantes

Os hidrantes e bocas de rega presentes do sub-bloco séo do tipo classico, constituidas por
valvulas volumétricas instaladas no interior de caixas, as quais estdo fechadas com uma tampa

metalica, evitando o manuseamento dos equipamentos por pessoal alheio a exploracdo da obra.

As bocas de rega podem estar equipadas com regulador de pressdo que tem como objetivo
principal fixar a pressdo disponivel na boca de rega num valor pré-estabelecido.

A andlise dos caudais de dimensionamento dos hidrantes/bocas de rega permite concluir

que n&o é possivel adotar 0 mesmo tipo de hidrante em todas as unidades de rega.

Nas situacdes em que o caudal de dimensionamento das bocas de rega é menor ou igual
a 80 m® h' e o caudal total do hidrante é igual ou menor que 110 m® h'%, foram instalados hidrantes
classicos (Hidrante Tipo I). Para as unidades de rega de média e grande dimensédo, foram adotados
hidrantes constituidos por valvulas volumétricas com uma (Hidrante Tipo Il) ou vérias saidas de
agua (Hidrantes Tipo Il e V).

O dimensionamento dos conjuntos hidrante/boca de rega foi efetuado com base nas
especificagdes dos fabricantes, admitindo-se uma perda de carga méxima no conjunto nunca

superior a 70 kPa.
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O equipamento instalado permite a transmissao de informacdo para uma central de

controlo local, enquadrada no sistema de controlo e monitorizacao.

Com a implantacdo deste sistema tornou-se assim possivel a recolha em tempo real, ao
nivel da boca de rega, de toda a informacdo pretendida pelo gestor do aproveitamento, com
destaque para o seu estado de funcionamento, pressao, caudal instantaneo e volumes consumidos,
com o sistema a ter a possibilidade de atuar sobre cada uma das bocas de rega, cortando o
funcionamento da 4gua em caso de avaria, ndo pagamento de tarifas estabelecidas ou excesso de

consumo.

5.3.2.3 Condutas de aproximacao — extensfes

Nas situacfes em que as unidades terciarias de rega estdo separadas por valas, caminhos
agricolas, estradas ou outra barreira fisica bem definida, foram colocadas saidas isoladas, isto &,
ramais de ligag&o entre a boca de rega e a unidade de rega (extensdes). Devido aos comprimentos
consideraveis gque algumas extensfes apresentam, optou-se por as implementar tubagens das

extensdes em FFD.

A estrutura terminal encontra-se munida de valvula de seccionamento e adaptador de
ligacdo a rede terciaria do agricultor. As ligacdes efetuadas entre os hidrantes e as bocas de rega
e as tubagens das extens@es (trocos verticais de ligacdo), sdo constituidas por trogcos em aco e
curvas em FFD a 90° para o hidrante Tipo | (pequenos didmetros). No caso dos hidrantes Tipo I,
I, 1V, de maiores dimensdes, as ligacdes a efetuar destas extensdes sao realizadas por trocos e
curvas a 90° em ferro fundido ddctil. As tubagens de ligacdo aos hidrantes em ambos 0s casos sao

também em FFD.

5.3.2.4 Valvulas de Seccionamento

A exploragdo da rede secundaria de rega implica necessariamente a realizacdo de
operagOes de manutencdo, de conservacao e de reparacdo. A sua realizagdo durante um periodo
de rega tem de se circunscrever a pequenas zonas ou sectores que possam ser isolados entre si,
por forma a evitar a falta de abastecimento generalizada, e, indiretamente, o esvaziamento de

grandes extensdes da rede.

Para o efeito, foram instaladas valvulas de seccionamento em linha e nas derivacoes
existentes ao longo da conduta principal. Estes equipamentos permitem isolar trocos da rede sem

prejuizo do fornecimento de agua as restantes manchas de rega.

Para este caso de estudo, as valvulas foram instaladas em condutas com didmetros iguais
ou superiores a 350 mm, nas linhas de aducdo de maior importancia. Estas sdo valvulas de
borboleta, que se encontram alojadas no interior de caixas, com acesso ao nivel do terreno,

construidas em betdo armado.
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As vélvulas com didmetros nominais iguais ou superiores a 350 mm sdo motorizadas pelo
sistema de telegestdo. Em algumas situac@es, estes dois tipos de valvulas possuem ventosas e
descargas de fundo associadas, numa Unica caixa. Nos ramais ascendentes, as ventosas e as
descargas de fundo foram colocadas, respetivamente, a montante e a jusante das valvulas. Nos
ramais descendentes inverteu-se a sua posicao. As valvulas de borboleta possuem o corpo e a
borboleta em FFD, revestido exteriormente com resina ep6xi. O eixo da borboleta é feito em aco

inox e a sede em liga inox.

Em geral e sempre gue possivel, as valvulas de seccionamento de ramal foram colocadas
nos limites da propriedade, de modo a evitar que a caixa de prote¢éo interfira com os trabalhos
agricolas.

5.3.2.5 Ventosas

A variacao da altura piezométrica que tem continuamente lugar no interior das condutas,
origina a permanente variagdo do grau de dissolucdo do ar na dgua, dando lugar a sua libertacéo.
A presenga de bolsas de ar ndo controladas nos sistemas hidraulicos provoca, ndo sé redugoes
significativas do caudal escoado, como eventuais problemas de golpe de ariete, por vezes fatais
para as tubagens e para o equipamento acessorio. Como tal, foram utilizadas na construcéo do

sub-bloco ventosas do tipo de trés fungdes.

No que respeita a localizacdo, recomenda-se, genericamente, a sua localizacdo nos

seguintes pontos:

e Em todos os pontos altos do perfil longitudinal da conduta, tomando como referéncia
a linha de energia e ndo a horizontal;

e A montante e a jusante de valvulas de seccionamento instaladas, respetivamente, em
trogos ascendentes e em trogos descendentes;

¢ Nos pontos dos trogos ascendentes em que haja uma reducdo brusca da inclinagéo;

o Nos pontos dos trogos descendentes onde ocorra um aumento significativo da
inclinag&o;

e Onde seja necessario reduzir o afastamento méximo entre dispositivos que,

normalmente, ndo deveré ser superior a 1 km.

O tragado da conduta é também estabelecido de modo a facilitar a concentra¢do do ar em
pontos altos onde se instalardo as ventosas, dai existirem inclinagbes minimas consideradas para

0s trogos ascendentes e descendentes.

Sendo equipamentos relativamente sensiveis e suscetiveis de entupimento, a manutengao

das ventosas deve ser possivel de executar sem que se tenha de interromper o abastecimento de
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agua para jusante. Para o efeito, existe sempre uma valvula de seccionamento imediatamente a
montante da mesma no respetivo ramal de ligacdo, independentemente da ventosa ja incorporar

sistemas proprios de seccionamento.

As mdltiplas condi¢des de funcionamento durante uma época, a multiplicidade e a
localizag&o precisa das ventosas condiciona o seu dimensionamento rigoroso. Por outro lado, as
condicdes de funcionamento assumem particular importancia no dimensionamento das ventosas
em situacdes de condutas de elevacdo, em situagdes de desnivel muito acentuado ou quando a
arquitetura da rede leva a que a sua localizacdo esteja muito afastada entre si, com poucas ventosas
a protegerem grandes extensdes de condutas.

5.3.2.6 Descargas de Fundo

Com o objetivo de esvaziar sectores de condutas previamente isolados, procedeu-se a
instalagdo de valvulas de descarga em todos os pontos baixos da rede e, tal como se referiu

anteriormente, em associacao com as valvulas de seccionamento dos ramais.

O célculo dos diametros das descargas de fundo foi efetuado com base no tempo maximo
de esvaziamento completo do troco ou do sector interessado, tendo sido admitido um tempo de

esvaziamento compreendido entre 2 ha 4 h.

Por forma a uniformizar as dimensbGes do equipamento a utilizar, adotaram-se 0s

didmetros para as valvulas de descarga de fundo apresentados na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 - Didmetro das valvulas das descargas de fundo

Diametro da conduta Vélvula de descarga de fundo

(mm) DN (mm)
<600 100

> 700 - <1000 150
> 1000 200

As valvulas de descarga de fundo sdo do tipo cunha, de comando manual por volante e
estdo ligadas as condutas da rede através de derivacfes em té. As valvulas estdo alojadas no
interior de uma caixa com acesso ao nivel do terreno, sendo a sua drenagem assegurada,

eventualmente, por uma conduta de PVVC com descarga para uma linha de 4gua natural.

5.3.2.7 Reservatérios Unidirecionais

No troco terminal (conduta C4) da rede de rega do Bloco de Pedrdgéo 1 foi colocado um
reservatorio unidirecional (RUD), com o objetivo de protecdo da rede dos regimes transitorios.

Este reservatorio alimenta as condutas da rede de rega quando a cota piezométrica nestas atingir
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valores inferiores ao da cota de agua no reservatério. Desta forma, a linha piezométrica ndo desce

abaixo da linha das cotas topograficas do eixo da conduta, evitando assim que ocorram presses
negativas.

O RUD foi colocado num ponto elevado da topografia, e num ponto afastado da estacao
elevatéria (COBA, 2008).

O volume do reservatério é de 15 m*, com os seguintes parametros principais:

e Areaemplanta: S=5mz
e Altura:h=3m.
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6 Software existente na EDIA
6.1 A SAP em Portugal

A empresa Systems, Applications and Products in Data Processing (SAP) esta presente
no mercado portugués desde 1993, enquanto escritério da subsidiaria SAP Espanha e Portugal,
tendo-se tornado em 1999 SAP Portugal. Atualmente, mais de 5600 empresas gerem 0S Seus
processos de negdcio com as solugdes SAP. Em Portugal, a SAP atingiu a sua maior faturacdo de
sempre em 2014, ao registar 81,8 milhGes de euros de faturacdo, valor este que representa um

crescimento de 16% face ao ano anterior.

Nos dias de hoje, a SAP Portugal conta com cerca de 400 colaboradores na sua estrutura
organizacional, que se dedicam a ajudar os seus clientes a realizar negocios mais eficientes e
rentaveis. Como empresa global, além de oferecer solugdes de neg6cio, proporciona servigos de
consultadoria, formacdo e suporte com a finalidade de obter 0 maximo rendimento das suas

aplicagdes.

A SAP Portugal conta com clientes de todas as dimensdes e sectores de atividade, sendo
gue detém no territorio nacional uma lideranca inequivoca, em que conta, ndo s6, com 85 das 100
maiores instituigdes ndo financeiras em Portugal como clientes, mas também com cerca de 70%
da sua base de 5600 empresas clientes, oriundas do mercado de empresas de pequena e média
dimensdo. De entre os clientes destacam-se nomes como Caixa Geral de Dep6sitos, Camara
Municipal de Lisboa, EDP, Grupo Pestana, Grupo Sonae, Jer6nimo Martins, Ministério das

Finangas, Mota Engil, Portucel e Portugal Telecom.
6.2 ASAPnaEDIA

A EDIA procedeu a aquisicdo do software SAP em 1998, com um vasto conjunto de

maodulos a entrar em funcionamento ao longo dos anos seguintes.

Com a obrigatoriedade da adocdo da moeda Unica, foi efetuada uma reimplementacao do
software em 2002, tendo-se parametrizado os modulos de CO (controlling), FI (finances), PS
(project system) e MM (material management). Em 2004, ja com o mddulo de recursos humanos
adaptado a versdo portuguesa, procedeu-se a sua implementacdo. O modulo de gestdo de

manutencdo (PM) foi o Gltimo a ser implementado, em 2011.
6.2.1 Mddulo SAP Plant Maintenance (PM) — Objetivos e Enquadramento Geral

Com a entrada em exploracdo dos empreendimentos construidos pela EDIA, e tendo em
consideracdo a complexidade de gestdo inerente aos mesmos, torna-se necessario o recurso a

ferramentas informaticas que auxiliem a sua gestao.
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No processo de escolha de um software que servisse 0s propdsitos da empresa, foram
tidos em conta diversos fatores, com o preco e a interligacdo com outros sistemas a situarem-se
no topo das prioridades. Foram efetuadas visitas 8 EPAL, Somincor e Aguas de Cascais. Estas
deslocacgbes tiveram como objetivo aferir a forma como estas empresas geriam 0s seus ativos,

quer ao nivel de processos quer ao nivel do software.

As solugOes de gestdo de ativos analisadas permitem induzir melhorias nos processos

relacionados com as seguintes dimensdes:

¢ Informacdo - Maior conhecimento dos equipamentos e historico de ocorréncias;

e Controlo — Controlo dos custos dos equipamentos, custos associados as Intervengdes,
controlo de inventario e forma como sdo movimentados os materiais e equipamentos,
controlo sobre aquisicOes e depreciagfes do imobilizado;

e Execucdo — Melhor utilizagdo de recursos, materiais e equipamentos através de
planeamento e programagcdo eficiente de atividades.

A implementacdo do modulo de gestdo de ativos permite os seguintes beneficios (EDIA,
2013):

1. Manutengdes preventivas/corretivas sobre todo o equipamento e infraestruturas

efetuadas:

o Cumprimento dos planos de manutencdo preventiva e previsdo antecipada sobre a
disponibilidade de determinada infraestrutura;

o Possibilidade de comparacdo entre o nimero de horas contratualizado e definido para
determinado equipamento face aos resultados obtidos no &mbito da exploracéo;

e Aumento do periodo de disponibilidade da infraestrutura (uptime) e analises de
disponibilidade;

e Término das intervencdes de manutencbes das infraestruturas de forma isolada e

promogdo da gestdo integrada da manutencao.

2. Gestdo integrada de contratos de manutencdo e garantias de equipamentos associados aos

ativos:

e Possibilidade de realizacdo de analises a fornecedores associados a gestao de contratos

o Possibilidade de emissdo de avisos associados a datas de expiracdo de contratos de
fornecimento, permitindo a sua renegociacao ou rescisdo atempada;

e Possibilidade de acesso imediato ao histdrico de determinado componente ou 6rgéo,
verificando a vigéncia de garantias contratuais ou a sua afetacdo a contratos de

manutencéo;
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o Possibilidade de acesso imediato a informacao relativa aos contratos que se encontram
em vigor na empresa, e sua interligacdo com as infraestruturas e ativos sobre os quais

prevalecem.
Melhoria de processos financeiros

e Maior capacidade negocial junto dos fornecedores, uma vez que hd uma economia de
escala ao saber aquilo que é necessario comprar no curto espago de tempo;

¢ Facilidade de efetuar o processo contabilistico de abate;

e Aquando da contratacdo de novas pecas, a analise do histérico das mesmas permite
maior capacidade negocial;

e Aguando da encomenda de pegas de substituicdo pode tentar-se diminuir custos de
transporte, encomendando outras pegas necessarias num futuro proximo;

e Maior rigor e controlo do or¢gamento;

o Possibilidade de analisar custos comprometidos para o futuro e conhecimento do total
de gastos efetuado no passado por ativo;

o Possibilidade de prever receitas associadas a um ativo escaladas num horizonte

temporal.
Possibilidade de Pesquisa Multicritério

¢ Anadlise de ocorréncias (por fornecedor, local, custo, etc.) possibilitando a tomada de
decisfes de forma integrada e com conhecimento mais detalhado;

o Possibilidade de identificagdo de ocorréncias associadas as infraestruturas da EDIA,
permitindo saber em que local da sua area de atividade existem mais ocorréncias;

o Possibilidade de tratamento de informacdo de forma macica de forma a apoiar a
decisdo;

o Possibilidade de cruzamento de informacao na hora;

e Controlo de pecas obsoletas e stocks.
Gestao eficaz das equipas de manutencéo

o Existéncia de fichas de ocorréncia, permitindo a identificacdo dos interventores;

e Emisséo de planos semanais de trabalho;

o Criacdo de uma base de dados de avarias e soluc@es, permitindo uma resolucdo mais
rapida das mesmas e aumento a produtividade;

¢ Anadlise de performance associada a resolucéo de avarias;

e Rentabilizacdo das deslocacdes dos técnicos em funcdo das datas e localizacdo dos

equipamentos afetos as manutengdes.
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Eficiéncia de contacto com o exterior

¢ Proatividade no contacto com os beneficiarios (clientes) afetados por uma avaria ou
manutencdo (por SMS ou outra tecnologia) permitindo, por exemplo, que determinada
reclamacdo nao seja respondida multiplas vezes;

e Conhecimento sobre a extensdo dos danos e/ou prejuizos causados por determinada
avaria ou intervencao, e sua duracao;

o Possibilidade de conhecimento acerca das reclamacg6es apresentadas por ativo;

o Possibilidade de obter respostas de forma rapida a pedidos internos e externos, sobre

as infraestruturas e ativos da EDIA.

Eficaz gestdo de stocks de forma a diminuir o risco associado a paragem das

infraestruturas

o Identificacdo do risco operacional de uma infraestrutura através da categorizacéo da
mesma;

e Diminuicéo do espago ocupado e do stock de pecas disponiveis em armazem;

o Possibilidade de identificacdo de pecas que ja se encontram obsoletas e promogao da
sua substituicéo;

o Disponibilizacdo dos materiais necessarios a realizacdo das intervencBes de

manutencao.
Uniformidade de procedimentos para gestao de ativos

o Possibilidade de definicdo de indicadores chave;

e Possibilidade de adogéo de praticas de mercado atuais;

e Possibilidade de aceder a documentagdo técnica e do processo atual;
¢ Sistematizagdo do tratamento a infraestrutura;

¢ Informacao atual.
Gestdo Geospacial do EFMA

e Representacdo fisica dos ativos, com contexto geografico, melhorando a criacdo de
novos ativos, notas e ordens de trabalho;

e Acesso a informacg&o de ativos através da sua localizagdo;

e Acesso a algoritmos de analise espacial para apoio a gestdo dos ativos, ao seu
planeamento, e apoio a deciséo;

e Melhoramento dos relatérios produzidos;

o Possibilitar a integracdo de levantamento de dados no terreno (GPS);



o Utilizacdo de informacéo georreferenciada que permita cruzar toda a informacgao numa
dada zona geogréfica;

o Facilidade de utilizacdo, para o utilizador final, permitindo um ambiente grafico e
geoespacial para o processamento de operagfes, aumentando a sua produtividade,
otimizando o nimero e a forma das intervengdes na rede;

e Melhoria da qualidade dos dados, através da validacdo inter-sistemas, maior
visibilidade dos dados, e suporte a observacdo no campo por GPS;

e Aumento da utilizacdo da informacdo do repositorio Unico de informacdo (SAP R3)
relativa aos ativos;

e Usufruir dos investimentos efetuados nos sistemas SIG e SAP, obtendo as maiores

sinergias possiveis.

Na Figura 6.1 é apresentado um esquema da reducdo de passos associada a
implementacdo do modulo PM.

Paper Workflow
—= Mobile Workflow

Distribute Prioritize

Work Work

t < s Enter Data

- Wocr’::)'r.dov Into Database

£ Assign Perform

N Work Work
¢ ¢ : { =
e © e :
Print
Woark Order Return to Complete Collect Review

Office Paperwork Work Orders Work Orders

Figura 6.1 - Reducéo de passos associada ao modulo PM (Transforming Asset Intensive Businesses
with SAP Mobile Solutions, 2016)
Tendo em consideracdo a Arquitetura dos Sistemas de Informag&o j& existente na empresa
e a anélise custo/beneficio efetuada, entendeu-se que a solucéo a implementar seria 0 moédulo PM
(Plant Maintenance) da SAP. Assim, o software adquirido em 1998 é rentabilizado e nédo

representa custos acrescidos a empresa.
6.2.2 Integragdo com outros sistemas — Interagéo entre SIG e SAP

A EDIA tem implementado um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) empresarial,
servindo de forma transversal diversos sectores da empresa. Este sistema é baseado em software
ESRI, nomeadamente ArcGIS Server e ArcGIS Desktop, e numa base de dados Oracle. Para além
da utilizacdo do SIG via aplicagdes desktop, onde € realizada a gestéo e edi¢do da informacao
georreferenciada, também se encontram em utilizagdo diversas aplicagdes web para acesso
integrado a informacdo geogréfica e alfanumérica. Estas aplicacGes tém tecnologia ESRI e

ASP.NET. O cadastro de infraestruturas ja existentes no SIG, que consiste na localizagdo, tracado
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e caracterizacdo das infraestruturas que compfem o Sistema Global de Rega do EFMA,

desempenha um papel essencial na implementacdo do médulo PM.

A integracdo e interligacdo entre os elementos cadastrados no SIG e cadastrados no SAP
é essencial, de forma a que possam ser identificados pelos utilizadores em ambos os sistemas de
forma automatizada. Isto é, partindo de um dos sistemas, o utilizador deve ser capaz de consultar

e visualizar informag&o correspondente no outro sistema, de forma automatizada e expedita.

Dado que a EDIA desenvolve e melhora as suas aplicacGes de forma evolutiva e
constante, a integracdo SAP-SIG é passivel de incorporar em aplicacGes web e desktop. Apesar
de existirem diferentes niveis de detalhe hierdrquico em cada sistema (prevé-se maior
hierarquizagdo e detalne no SAP, e maior abstracdo no SIG), a edi¢do do cadastro de
infraestruturas no SIG estd sincronizada e integrada com a implementacdo SAP, de forma
automatica, assegurando que ndo existem desvios entre a representacdo SIG e a representacdo
SAP das mesmas infraestruturas. Este sincronismo é assegurado de forma bidirecional, ou seja,
ao editar informagdo no SAP as alteracGes sdo refletidas no SIG, e vice-versa, sempre que
necessario, para garantir este sincronismo. Desta forma, consegue-se assim usufruir dos
beneficios que ambos os sistemas podem oferecer a EDIA na gestdo dos seus ativos. Esta

comunicacdo bidirecional entre os dois sistemas engloba diversas funcionalidades:

e Pesquisa de ativos SAP através de elementos selecionados no SIG;

o Identificagdo de ativos no mapa com possibilidade de consulta desses ativos no SAP;

o Edicdo no SIG da associagdo entre elementos no mapa e ativos no SAP;

e Questionar o SIG para obtengdo de trogos de rede e de clientes afetados por
intervencgdo ou avaria num ativo SAP;

e Ao criar novo sector de rede no SIG oferecer a possibilidade de criar os ativos
respetivos em SAP, sujeito a confirmacado por técnicos em SAP;

o Criar relatérios de ativos ou de intervencdo, em SAP, com inclusdo opcional de mapa
de localizacéo, ligagdo a rede, e também opcionalmente com trocos e clientes afetados;

e Aceder em SIG a relatorios de intervengdes passadas e previstas para ativos
selecionados;

e Listar hierarquia de um ativo selecionado no SIG;

o Registo, durante o fecho de uma ordem de trabalho, de correc@es ao cadastro a efetuar
no SIG e SAP;

o Dependéncia da existéncia de georreferenciacdo ao criar novos ativos em SAP;

o Abertura/fecho de manutencdes efetuadas;

e Consulta de historico de avarias e fecho das mesmas associadas ao ativo;

e Consulta de dados associados a um ativo;
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e Consulta das pecas desenhadas e escritas (Projeto de Execucdo e Telas Finais)

relativas a um ativo SAP.

No que a arquitetura diz respeito, sdo utilizadas orientagdes SOA (Service Oriented
Architecture) e Webservices para a integracdo com o SIG. Neste ponto, comunicacao é efetuada
atraves de Webservices, tanto para os processos de consulta de dados como para a sincronizacéo
de cadastro. Como a comunicacdo é efetuada nos dois sentidos e em momentos distintos, foram

criados 2 Webservices, um do SIG e outro de SAP.

Em suma, a interface de dados entre os dois sistemas contempla o processo de criagéo e
modificacdo de cadastro de equipamentos e infraestruturas - interface bidirecional de criacéo e
modificagdo de dados (considerados relevantes em sede de projeto):

A criacdo de ativos em SAP é replicada automaticamente em SIG. O processo de comunicagdo
inversa (SIG -> SAP) ndo é automatico, sendo necessario que o responsavel pela sua criagao,
manualmente, indique a inteng&o de transferéncia de dados. A comunicagdo, no entanto, pode ser
efetuada, em ambos os sentidos, através de Webservices. O momento de invocacdo dos
Webservices é determinado pela respetiva aplicacdo. De salientar ainda o facto de que, caso o
ativo esteja a ser modificado simultaneamente pelas duas aplicagbes e ocorram situacdes de
conflito, é mantida a informacao do sistema SAP.

Nas Figuras Figura 6.2 e Figura 6.3 sdo apresentados fluxos de transferéncia de dados

entre SIG e SAP.

SIG SAP

-Cadastro de equipamentos e +Cadastro de equipamentos
infraestruturas  (criagdo e e infraestruturas (criagdo e
modificacao) modificagdo)
*Dados relevantes para
atualizagdo de dados de
cadastro identificados em
ordens de manutencéo

\ %

Figura 6.2 - Fluxo 1 de transferéncia de dados SIG - SAP

No que respeita & consulta de dados de equipamentos e infraestruturas, os elementos
fundamentais de seleco de dados encontram-se mantidos nos dois sistemas, permitindo uma
répida pesquisa de ativos que correspondam a essas caracteristicas. A informagdo que nao seja
interfaceada (e que resida apenas num dos sistemas) é obtida a partir do outro sistema via

Webservices, considerando um codigo que identifique o ativo nos dois sistemas.
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SIG SAP
s Informagdo geografica e alfanumérica *Processos de manutengdo
eInformagdo de cadastro (localizagdo, eCadastro de equipamentos e
tragado, caraterizagdo de equipamentos infraestruturas
e infraestruturas e clientes afetados) eRepresentagdo estrutural dos
e Histdrico de avarias e intervengées ativos

\

Figura 6.3 - Fluxo 2 de transferéncia de dados SIG - SAP

6.2.3  Integrag@o com outros sistemas — Interagdo entre SCADA e SAP

Pretendia-se também que o sistema estivesse preparado para a incorporagdo com sistemas
alarmistas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), sistemas estes que utilizam
softwares de monitorizagdo e supervisao das varidveis e dispositivos do sistema, conectados
através de controladores especificos. Desta forma, o SCADA tem a capacidade de emitir, em
condi¢cbes de alarme ou avaria, informacdo num formato tabular pré-definido que é
posteriormente incorporado no SAP, podendo ser despoletadas ordem de avarias ou anomalias
associadas aos equipamentos.

A interface de dados definida entre os dois sistemas contempla o processo de criagdo, em
SAP, de notas (ou ordens) de manutencdo corretiva, com base em informagdo recebida dos
sistemas SCADA. Esta interface € efetuada mediante a troca de um ficheiro, cujo formato é pré-
definido.

Na Figura 6.4 ¢é apresentado o fluxo de transferéncia de dados entre SCADA e SAP.

SCADA

* Ficheiro com dados de

SAP
* Criagdo de notificagéo de

avaria

avarias

Figura 6.4 - Fluxo de transferéncia de dados SCADA — SAP
6.2.4 Integracdo com outros mdodulos SAP

Integracdo de PM com a &rea de Compras e Gestdo de Stocks (MM)

A integracdo com o médulo de MM esta presente em diversos pontos dos processos de

manutencdo. Logo na definicdo de dados mestre de manutencdo, nomeadamente na lista técnica
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e na lista de tarefas (no que se prende com a informacdo de que materiais sdo utilizados em cada
operacdo), sdo utilizados cddigos de materiais devidamente catalogados em MM. No
processamento da manutencdo propriamente dita, a integracdo de PM e MM verifica-se em

diversos momentos:

o Criacdo de ordens de manutencdo ao abrigo de contratos previamente estabelecidos;

e Criacdo de reservas de material que se encontre em stock;

e Geracao de necessidades de materiais para compra;

e Geragdo de requisi¢cOes de compra para servigos ou aquisi¢ao de materiais especificos
para a ordem de manutencao;

e Consumos de materiais, com atualizagdo imediata das quantidades em stock.

Integracdo de PM com a area de Contabilidade Analitica (CO)

A componente da area de contabilidade analitica tem normalmente uma forte integracéo
com todos os modulos logisticos. O médulo de PM ndo é excecdo. As listas técnicas de PM, o
plano de componentes e servigos, bem como os roteiros/atividades planeadas ao nivel da ordem
sdo os fatores quantitativos para a determinacdo dos custos planeados previstos para as
manutengdes. No processamento de cada uma das ordens de manutencdo, nomeadamente no
momento de confirmagdo dos tempos gastos, servigos adquiridos e materiais utilizados, séo
atualizados os seus custos reais. Este modulo disponibiliza um conjunto de diversos relatérios que

permitem uma analise pormenorizada dos custos planeados, reais e eventuais desvios.
6.3 SAP PM - Processo de Manutencgao

Independentemente do processo de manutencdo em questdo (preventiva ou corretiva),
podem ser utilizados dois documentos com fungdes distintas, suportando e documentando cada

intervencdo efetuada. S&o eles as Notificagdes e as Ordens de Manutencao.

Notificacdo de Manutencao

A notificagdo (ou nota) de manutencdo tem como objetivo identificar uma situacdo que
necessita de intervencdo ou analise, registar um facto relevante para efeitos de manutengéo e
dados relativos a causas e sintomas das ocorréncias. Serve de base para o reencaminhamento da
intervencdo para entidades com capacidade de execucéo da intervencgéo (ou capacidade de deciséo

no caso de se recorrer a entidades externas para a sua execucao).

Ordem de Manutencao

A ordem de manutencdo constitui 0 documento onde séo registados os dados de detalhe

referentes a intervencdo de manutencgdo a efetuar. Estes dados englobam informacéo respeitante
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as operagdes a efetuar, tempos de realizacdo, centros de trabalho executantes e materiais a utilizar,

etc.

A ordem constituird aos varios niveis (técnico e financeiro), o objeto agregador da
informacéo, sendo detalhados todos os aspetos relevantes para levar a cabo a intervencdo. O seu
contetido pode ser mais ou menos completo de acordo com a complexidade do processo, podendo
ser criada com base num roteiro complexo de atividades e recursos, ou ser utilizada de uma forma

genérica apenas para o registo de necessidades de materiais e registo de atividades.

No seu processamento inicial, um conjunto de verificagcGes automaticas em termos de

planeamento de recursos pode ser efetuada:

o Verificagdo da capacidade existente no centro de trabalho face as necessidades. Para
esta verificagdo o sistema tem em consideracdo a capacidade Gtil e a capacidade
disponivel do centro de trabalho;

o Verificagdo de disponibilidade de material, que permite a verificagdo da existéncia em
armazém de quantidade de material suficiente para satisfazer as necessidades da
Ordem. No que respeita a utilizacdo de componentes, e sua integracdo com a
componente de compras e abastecimento, existem dois cenarios possiveis:

o Séo identificados como componentes, materiais para stock, sendo geradas
reservas de material em armazeém;

o Sao identificados servicos a adquirir, sendo gerada automaticamente uma
requisicdo de compra para 0S mesmos.

O tratamento subsequente das reservas e requisicbes é feito no mddulo de Gestdo

Compras e Materiais (médulo de MM), respeitando o0s processos atualmente em vigor na EDIA,

salvo a necessidade de se proceder a algum ajuste que se venha a identificar necessario.

Com a informacao relativa a recursos necessarios e quantidades de materiais e de servigos

previstas, € possivel obter o custo estimado da Ordem.

Uma vez realizada a intervencdo, é necessario proceder a confirmacdo dos tempos
efetivamente gastos, dos materiais utilizados e dos servigos adquiridos. Deste modo apura-se 0
seu custo real. Nesse momento, pode-se igualmente proceder a atualizacdo das leituras de medicdo

ou posicao de contadores.

A ordem de manutenc¢do, sendo um elemento aglomerador de custos, devera no final da
sua utilizagcdo, ou de forma periddica (tratando-se de uma ordem em aberto durante um longo
periodo de tempo), ser apropriada a outro objeto de analise analitica (ex: centro de custo “dono”
do equipamento, imobilizado, etc.). Estas atividades refletem-se em termos de contabilidade

analitica nos objetos de CO (controlling) intervenientes.
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6.3.1 Processo de Manutencéo Corretiva

A componente de Manutencdo Corretiva assenta em dois objetos, as Notas e as Ordens
de Manutengdo, permitindo cobrir todo o cenario integrado de manutencao.

As Notas de Manutencdo sao pedidos de intervencdo em determinado equipamento ou
local de instalagdo onde se descreve o estado de avaria do objeto técnico em causa. Tém uma
importancia significativa, caso haja necessidade de caracterizar em detalhe o incidente e
caracteristicas da avaria. O seu registo permite enriquecer o histérico de ocorréncias, associando

catalogos de sintomas e de medidas a tomar.

Nas Ordens de Manuteng&o séo definidas em detalhe as medidas de manutencdo a aplicar,
analisar o respetivo trabalho (interno e externo) e assegurar a apropriagdo de custos a intervencao.

O processo inicia-se com o registo de uma Nota de Manutencao por parte do utilizador
gue deteta uma avaria. Esta é devidamente encaminhada para 0s responsaveis pelo seu
processamento, que procedem a abertura de uma ordem de manutencdo, onde se identificam as
tarefas a realizar, quem as realiza, que materiais devem ser utilizados, que servigos externos sao
requeridos, etc. O planeamento das datas da intervencdo é fundamental, por forma a garantir uma
boa gestdo dos recursos materiais e humanos, procedendo-se eventualmente & aquisicao de bens
e Servigos que se preveja serem necessarios. Apos a realizagdo da reparacdo, procede-se a
confirmagdo de tempos e materiais gastos, assim como de servi¢os adquiridos. Para identificar
que a intervencdo foi finalizada, € efetuado o encerramento da Ordem e da Nota, podendo apurar-

se deste modo o tempo que 0 equipamento se encontrou paralisado para intervencéo.

Na Figura 6.5 é apresentado o fluxograma processual da Manutencao corretiva

Identificaciio Criagdio da
de avaria Ordem de
Manutengdo
Registo de Sim Planeamento da
notificagdo Ordem de
Manutengdo
Processamento Processamento Confirmacéo de Encerramento
P Reparar? da Ordem d .
da notificagio a Ordem de ——> tempos, materiais |———>| daOrdemeda
Manutencgo e servicos Nota

Bypass ou
substituicio

Figura 6.5 - Fluxograma processual da Manutencdo Corretiva
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6.3.2 Processo de Manutenc¢do Preventiva

De forma resumida, a componente de Manutencdo Preventiva permite evitar a ocorréncia
de avarias que acarretem reparacdes profundas a que estdo normalmente associados custos
significativos e que tém impacto na disponibilidade dos recursos produtivos, por implicarem
tempos de paragem elevados ou por terem impacto direto junto dos consumidores. Esta permite
refletir, em sistema, procedimentos de manutencdo recomendados pelo fabricante e requisitos

legais e/ou ambientais de manutencao.

O processo de Manutencdo Preventiva inicia com as atividades de Planeamento da
Manutencdo de longo prazo, intrinsecamente relacionadas com a criagdo de Planos de
Manutencéo. Estes deverdo ser criados consoante a periodicidade (ou perfomance ex: km
percorridos, ou condicBes ex: pressdo atingida) das intervencfes de rotina nos equipamentos,
podendo 0 mesmo Plano de Manutencdo ser utilizado para os Equipamentos que tenham os
mesmos ciclos de manutencgdo. Neles define-se ndo s6 a periodicidade, mas também que conjunto

de tarefas (pacotes de manutencdo) que devem ser levadas a cabo em cada momento.

Apos a criagcdo dos Planos efetua-se a sua Programacdo que, com base em diversos
parametros definidos e nos registos de atividade dos equipamentos, despoleta a criagdo de datas

planeadas para a manutencéo.

A Programacé&o dos planos deve ser efetuada regularmente, por forma a atualizar as datas
planeadas, com base na atividade dos equipamentos e nas confirmacdes da execugéo das agdes de

manutencao.

Considerando uma antecedéncia (em dias) previamente estipulada, s@o geradas
automaticamente notas (ou ordens) de manutencdo preventiva que sdo processadas de um modo
semelhante ao da manutencdo corretiva: o responsavel analisa as intervencdes a efetuar e cria
ordens de manutencéo (se estas ainda ndo foram criadas automaticamente pelo sistema). Nestas
ordens de manutencdo preventiva ndo € necessario identificar as operacGes a realizar, quem as
realiza, materiais a utilizar ou servicos a adquirir, se estas j& se encontrarem definidas nas listas

de tarefas associadas ao plano de manutenc&o.

Considerando as necessidades de tempos para a sua execucao e a capacidade disponivel
dos centros de trabalho, o planeador da manutencdo podera ajustar as datas programadas das

intervencdes.

Uma vez realizada a intervencgéo, procede-se a confirmacéo de tempos e materiais gastos,
assim como de servigos adquiridos. Quando finalizada, efetua-se o encerramento da Ordem e da
Nota, podendo apurar-se deste modo o tempo que o equipamento se encontrou paralisado para

intervencéo.
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Na Figura 6.6 é apresentado o fluxograma processual da Manutencéo Preventiva.

Programacéo
dos planos de
Manutencdo

Criagdo

automatica de

Notificagdo
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Processamento

da notificagdo
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i

Planeamento da

Ordem de
Manuteng&o

v

Executar a

Manutencdo?

Processamento
da Ordem de
Manutengéo

—

Confirmaciio de

tempos, materiais |——>| daOrdemeda

€ servigos

Encerramento

Nota

Bypass ou
substituicdo

Figura 6.6 - Fluxograma processual de Manutengéo Preventiva

6.3.3  Processo de Manutencéo de Rotaveis

Este processo especifico prevé a possibilidade de, em sistema, espelhar a reparagéo de

rotaveis. Sao normalmente identificados, neste processo, materiais para stock criticos, que estao

sujeitos a reparacao.

Inicialmente, o rotavel esté instalado em determinado equipamento. Ao avariar é retirado

e substituido por outro, dando entrada em stock com identificacio de que se encontra avariado. E

criada uma ordem de manutencdo de reparagéo, identificando-se se esta ser realizada interna ou

externamente. Apos concluida a intervencdo, o material volta a estar disponivel em stock com

identificacdo de que se encontra reparado.

Na Figura 6.7 é apresentado o fluxograma processual da Manutencao de Rotaveis.
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Figura 6.7 - Fluxograma processual da Manutencéo de Rotaveis
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7 Trabalho realizado e analise dos resultados
7.1  Enquadramento

O periodo sazonal fora da campanha de rega, geralmente compreendida entre 0s meses
de maio e outubro, é atualmente alvo de intervengdes de manutencdo preventiva, com vista ao
correto funcionamento de todos 0s equipamentos intervenientes na campanha seguinte. Essas
intervencdes tém como propdsito a reducgdo da probabilidade de avarias, tentando manter ou repor
a sua operacionalidade nas melhores condi¢bes possiveis. Apesar de positiva, esta medida tem
provado ao longo dos anos ndo ser suficiente para evitar falhas nas campanhas de rega seguintes.
Muitos dos equipamentos acabam por ser descurados e sé aqueles que apresentam sinais mais

visiveis de degradagdo sao reparados.

A criacdo de um programa de gestdo da manutencao envolve uma organizacdo processual
apta a definir as rotinas de manutengéo presentes no sistema. Para essa finalidade, foram seguidas
um conjunto de etapas sucessivas. Na Figura 7.1 apresenta-se esquematizado uma metodologia
de auxilio para criacdo de um programa de gestdo da manutengdo preventiva (Pinto, 1994), com

os dominios realcados a vermelho a ser desenvolvidos ao longo do projeto.

| InstalacGes | | Sistemas | |Equipamentos

Inventdrio

Sistematizagdo e
Codificacdo

Fabricantes

Selecdo de ltens
Significativos .
Outros N Meios Humanos:

Numero, Qualificacdo

Operadores

Selecdo de Tarefas
de Manutencdo

Meios Materiais:
Pecas, Produtos,
Atribuicdo de Ferramentas,
Periodicidades

Identificacdo de Meios Documentais:
Meios Esquemas, Manuais,

Desenhos

Equipamentos

Aplicacdo

Meios Logisticos:

Ly Acessos, Energia,

Figura 7.1 — Metodologia seguida para a criacdo do Programa de Manutengéo Preventiva (adaptado de
Pinto, 1994)

Ap6s o contacto com a realidade existente na EDIA e o estudo aprofundado do sub-bloco

de rega escolhido para este caso de estudo, procedeu-se a criagdo dos planos de manutenc¢do para
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as infraestruturas, tendo em conta 0 modelo seguido pela empresa. De notar que o software SAP
possui uma vasta gama de funcionalidades que ndo sdo utilizadas pela EDIA ou que néo
apresentam qualquer tipo de relevancia para o caso de estudo proposto, pelo qual ndo sdo

abordadas neste documento.

7.2  Criacdo dos planos de manutencéo
7.2.1 Tipo de abordagem

Existem dois tipos de abordagens que podem ser feitas através do software existente.
Podem ter como base os locais de instalagdo ou os equipamentos. A primeira opcao foi a escolhida
uma vez que a base de dados existente em SAP j& possuia o registo dos locais de instalagéo.

Os locais de instalacdo sdo objetos técnicos que representam ativos estaticos do ponto de
vista da manutencéo (ex. edificios, terrenos) e podem ser estruturados hierarquicamente segundo

critérios funcionais, processuais ou espaciais.

Sao identificados no sistema através de uma mascara de codificacdo inteligente que
permite identificar o ponto da hierarquia em gque se encontra 0 objeto e que, por outro lado, 0
objeto seja automaticamente assignado ao local hierarquicamente superior, durante a fase de

criacdo do dado mestre.

Os dados-mestre constituem a base do sistema para a execucdo dos processos de
manutencdo, fornecendo informacao de caracterizacdo dos objetos técnicos. A informacao sobre
locais de instalacdo, equipamentos, centros de trabalho, listas de tarefas, etc., formam a base para
0 processamento da manutencdo, representando a fonte central de informagdo em sistema. Desta
forma o registo de processos e opera¢des de manutencao pressupde a existéncia de dados-mestre

no sistema SAP

Um exemplo de utilizacdo de uma estrutura de locais de instalacdo é a defini¢cdo de uma
estacdo elevatdria, na qual se pretende distinguir varios sectores, onde véo ser instalados, entre

outros equipamentos, 0s grupos de bombagem.

Cada local de instalacéo é gerido de forma independente no sistema, o0 que permite:

Gerir informacdo individual de manutenc¢édo do local de instalagéo;

Executar tarefas especificas de manutencéo para o local de instalagéo;

Guardar um histérico das intervencdes realizadas no local de instalacéo;

Reunir e avaliar a informacéo individual de um local de instalacéo ao longo do tempo.

Os locais de instalacdo possuem até 7 niveis hierarquicos. O primeiro nivel indica o

subsistema:
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e AQV - Algueva
o ARD - Ardila
e PDG - Pedrogéo

A diferenciacgdo entre infraestrutura primaria e secundaria é feita através do 1° digito do
2° nivel hierérquico. Por exemplo:

e  AQV-1## - Infraestrutura Primaria

o AQV-2## - Infraestrutura Secundéria

Os restantes niveis hierdrquicos sdo fruto da subdivisdo dos locais dentro de cada

aproveitamento, como se pode verificar na Figura 7.2.

v I FEEE B E opesioton = B
Loc.instalacdo PDG Vildesde 17.07.2017
Denominagao Sub-sstema Pedrogao
¢ @P FDG-101 Conduta Elevatéria DN 2500 a %
v @ pbe-102 Beservatéric do Pedrogdo i %
ot ﬁ?PEG—EDI Apro. Hidroagricola Pedrogéo m"ﬂ v
- &P PDe-201-001 Bloeo Pedrogdo 1 a %
* &P PDG-201-001-001 Eatagdc Elevatéria a %
+ g POG-201-001-001-001 Posto Seccionamento/Iransformacdo
b @ PDG-201-001-001-002 Edificio a %
¢+ gF PDG-201-001-001-003 Escagdc Filtragds a %
b g EDG-201-001-001-004 Bbrigo Exterior a %
+ g PDG-201-001-001-005 Cimara RH's
- m‘i‘em-znl-n:u-r_m-nns Fomso Compressic Geral
= g FDE-201-001-002 Bloco de Rega Pedrogfo 1 &

b g EDG-201-001-002=005
b & FDG-201-001-002-010
b g EDG-201-001-002-015
b g FDG-201-001-002-020
b g EDG-201-001-002-025
b g FDG-201-001-002-030
b g BDG-201-001-002-035
¥ @ FDG-201-001-002-040
bGP PDG-201-001-002-045
b g BDG-201-001-002-050

Conduta CTL
Conduca CP
Conduta C1
Conduta C2
Conduta C3
Conduta C4
Conduta C4.1
Conduca C3
Conduta C5.1

LB W W% g
ddddddagdadgd

Conduta C6

¢ &P PDe-201-002
b &P PDG-201-003
¢ g EDE-201-004
b g FDG-201-005
v 7 DDE-201-006

Bloeo Pedrogdo 3

Bloco Selmes

Bloco 1,2,3 Baleizdo Quintos
Blocos 4 ¢ 5 Baleizdo Quintos
Blocos 3 & 4 530 Matias

U LR
dddad

Figura 7.2 - Locais de instalacdo apresentados em SAP

7.2.2 Definicdo de tarefas e periodicidades

A definicdo das tarefas a considerar em cada um dos equipamentos teve como base as
tarefas indicadas pelo fabricante, os relatorios de manutencdo realizados pelas empresas de
outsourcing ou pelos proprios fabricantes aquando de uma verificacdo no periodo de garantia.

Com base nestes manuais de utilizador e relatorios (Figura 7.3) foi possivel criar, em conjunto
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com membros do departamento, uma lista de tarefas para cada equipamento que difere em alguns

pontos do exemplo apresentado na figura abaixo por existirem limitagGes a nivel de SAP.

As tarefas escolhidas para cada equipamento, apesar da sua especificidade, foram criadas,
sempre que possivel, de uma forma abrangente, para que possam ser aplicadas a equipamentos
semelhantes de diferentes dimensdes e fabricantes sem existir a necessidade de remodelar os

dados ja inseridos no programa.

SIEMENS

I Customer Services Anexo_do R.LNr.:. Z\SO 20 2 S
FICHA DE MANUTENCAO PREVENTIVA 1 CS FM_SIN o1 Edicao 01/12 |
Aparelho: Accionamentos de Velocidade Variavel — Sinamics G/S

Equipamento n° |S0000 4> 25928 | MLEB: [6DL 23310~ 1GH 32 ~28a5-2 | Mag.: | BoHaA 1

Tarefas a efectuar Elec\uﬂd_o Observagoes
sIM NAO
1. Inspecgao visual geral = O
2. Execugao do backup de pardmetros com o motor parado = [}
3. Leitura do histérico de falhas. = (]
4. Desligar a unidade e esperar 10 minutos antes de efectuar qualquer (=] o
operagao no seu interior.
5. Extrair o powerblock, efectuar a sua limpeza. =1 o
6. Verificar o estado das fichas de ligagéo entre médulos. = o
7. Efectuar limpeza geral da unidade o =]
8. Inserir o powerblock =& O
3. Verificagdo dos apertos dos cabos de poténcia e condutores de comando of =]
10. Verificagéo do tempo util de vida dos ventiladores, bem como o seu estado
de funcionamento. Substituir ou recomendar a sua substituigdo se = o
necessario.
11. Analise/comparagéo do backup realizado em 2. com backup anterior. o =
12. Ligar de novo a unidade e verificar as seguintes tensoes:
e Tensao de entrada CAL SPre QE’] g
* Tensao do barramento intermédio 0 e
10. Efectuar medidas da corrente de saida (oscilogramas de carga) = =)
11. Registar, com a fungédo trace, algumas varidveis internas relevantes na =8 (]
aplicagao.
12. Efectuar reajustes na parametrizag&o, se necessario. =] =8
14. Registro das horas de funcionamento do Drive : AzALY b = (m}
Observacoes:
Devem-se seguir rigorosamente as prescricdes de seguranga mencionadas na
instrugéo de Servigo de Fabrico para o aparelho respectivo.
Caso algum dos pontos acima referidos nao sejam aplicaveis ao tipo de equipamento a
manter, deve-se mencionar nas observagoes "nao aplicavel”.
Aparelhos Tipo Tarefas —_______Ref". dainstrugéo
Sinamics G130/G150 _ Operating Instructions 07/07 ASE00189855A
Ensalo necessarios e Instrumentos de Metrologia:
- Multimetro Digital utilizado (SMA ©£94 )
Pinga Amperimétrica com saida de tensao utilizada (SMA_ )
- Osciloscépio
brica Data
WAy 204 -ok-24

Figura 7.3 - Exemplo de relatério de manutenco preventiva Siemens

A periodicidade das tarefas foi atribuida tendo em conta o tempo de servico da estacéo
elevatéria e 0 seu bloco de rega (aproximadamente quatro anos), o n° de horas diérias de
funcionamento (em média), o n° e tipologia de avarias registadas ao longo do periodo de servico
do sub-bloco em cada classe de equipamentos (ex. ventosas, hidrantes, bombas) e as

periodicidades indicadas pelo fabricante, quando existente.

A periodicidade das tarefas inicialmente definida ndo é fixa. Poderdo sofrer alteracdes no
futuro quando assim se justificar. Existirdo situacbes em que o intervalo de tempo entre
manutencdes podera ser estendido e outras em que se tera de reduzir esse intervalo por se verificar

um numero anormal de falhas de funcionamento durante esse periodo.

O envelhecimento dos equipamentos representa também um fator de peso na
periodicidade das tarefas. A medida que a degradacao se acentua, o n° de manutencdes a realizar

anualmente ird aumentar de forma a assegurar a maxima longevidade possivel. Apds a verificagdo
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das periodicidades atribuidas nos relatérios de manutencdo preventiva foram definidos os

intervalos temporais.

Seguidamente sdo apresentadas tarefas afetas a uma grande parte dos equipamentos, com
uma breve explicacéo da sua escolha.

o Verificacdo de fugas — Uma das tarefas mais simples e comum a maioria dos

equipamentos. Sendo semanal na maioria dos casos, a verificacdo de fugas € uma
tarefa fundamental para evitar propagacgdes de possiveis falhas.

o Limpeza geral — Tal como a tarefa acima, esta tarefa, apesar de bastante simples, tem
como principal propdsito evitar o aparecimento de roedores pelos danos que causam
principalmente em cabos elétricos. Além deste aspeto, uma limpeza cuidada dos
equipamentos torna mais facil a detegdo de falhas (ex: fugas de 6leo) e mantém uma
imagem agradavel das infraestruturas

o Verificacdo/reaperto parafusaria — Tarefa peculiar, muitas vezes descurada por parte

das equipas técnicas afetas & manutencg&o e as proprias empresas. A existéncia de um
nimero de equipamentos extremamente elevado faz com que existam milhares de
parafusos cujo tempo que levariam a ser verificados é totalmente injustificado. Esta
tarefa, apesar de incluida na maioria dos planos de manutencéo, tem uma indole mais
corretiva que preventiva, uma vez que apenas serdo efetuados reapertos caso se
verifique necessario (ex: perdas de agua). Caso continuem a existir perdas de agua
apos o reaperto, o equipamento deve ser posto fora de servigo e o vedante danificado
substituido.

e Acionamento valvula abertura/fecho — Ao passarem longos periodos de tempo sem

acionamento, as valvulas podem ndo ser facilmente operaveis quando solicitadas. As
periodicidades desta tarefa variam conforme as condigdes a que a valvula esta sujeita:
no caso de uma descarga de fundo, a valvula de cunha encontra-se submersa por
diversas vezes, tendo o seu acionamento uma periodicidade mais curta que uma
valvula no interior de uma estacédo elevatoria. Esta tarefa permite também verificar se
0s comandos remotos estdo a funcionar corretamente. Na Figura 7.4 é apresentada

uma valvula destruida ap6s um longo periodo sem acionamento.
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Figura 7.4 -Valvula DN1400 destruida apds falha no acionamento

e Beneficiacdo da parafusaria com aplicacdo de esquema de protecdo contra oxidacdo —

Aplicar uma protecdo contra oxidagdo aumenta significativamente a vida util da
parafusaria associada aos equipamentos. Em casos mais severos, os parafusos podem
partir devido &s forcas e vibragGes presentes.

o Verificar/corrigir protecdo anticorrosiva — Grande parte dos equipamentos encontram-

se protegidos contra a corrosdo através de pintura. Caso se verifiqguem falhas na pintura
ou pontos de inicio de corrosdo, o equipamento deve ser corrigido para evitar a

propagacéo da ferrugem.

Uma vez que se trata de uma vasta lista de tarefas, ndo serdo todas apresentadas
exaustivamente. Os planos de manutencdo criados para cada equipamento encontram-se como

anexo no final do documento, englobando as tarefas individuais e respetivas periodicidades.
7.2.3 Concecdo das listas de tarefas

Apos a defini¢do do tipo de abordagem a seguir, foi realizado o estudo do diagrama linear
e desenhos de projeto da estacéo elevatoria de Pedrogdo 1. Com base nesse estudo foi possivel
listar os equipamentos constituintes da estacdo e associd-los ao local de instalagdo em que se

inserem.

Na Figura 7.5 é apresentada a estrutura construida antes da implementacédo dos planos de

manutencao no software SAP.
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Local Instalagdo [Codigo SAF] Designacédo Planos de Manutenc¢édo a Considerar

PDG-201-001-001-002 Edificio

Fonte de Alimentacdao Uniinterruptivel - UPS
Sistema CCTV

PDG-201-001-001-002-001-001 Bastidor Comunicagées |Quadro Elétrico

Ventiladores

Rede de Ar Comprimido
PDG-201-001-001-002-002 Nave de Grupos Filtro Regulador/Lubrificador Ar Comprimido
Ponte Rolante

Detetor de Inundacdo

Grupo Bombagem Principal

Valvulas de Borboleta

Caixas Desmultiplicadores

PDG-201-001-001-002-001 Sala de Comando

Tubagem Aspiracdao

Tubagem Compressdo

Junta Desmontagem

Atuadores Flétricos

Vilvulas de Retencdo C/ Contra Peso
Ventosas

Caixas de Comando Local

PDG-201-001-001-002-002-001 ME111A

Figura 7.5 - Exemplo de planos de manuteng&o considerados para cada local de instalacéo

Como se pode verificar, estdo atribuidos planos de manutencao a cada um dos elementos
constituintes da estacdo (e rede de rega). Esses planos foram criados em ficheiros separados,
independentemente do numero de tarefas. Esta planificacéo foi proposta em reunido com técnicos
do departamento de exploracdo, uma vez que diferentes planos de manutencao séo realizados por
equipas técnicas distintas. A titulo de exemplo, olhando para a Figura acima, facilmente se
percebe que a manutencdo dos quadros elétricos e da tubagem de compresséo é realizada por

equipas técnicas diferentes.

Na Figura 7.6 é apresentado um dos planos de manutencao na sua versdo final, anterior a

sua implementacgdo no software SAP.
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Periodicidade

Quackos Elétricos Diaria Semanal Mensal Trimestral Semestral Anual  Outra

Aspiragdo/impeza geral com solvente dielétrico

Substituigio de pastilhas para roedores

Verificacao/substituiio dos sinalizadores luminoses
Verificagdo/substituicdo dos fusiveis

Substituico dos filtros das grelhas de ventilagio

Inspecéo visual:

. Estado de limpeza

. Condigbes de ventilagéio naturalforcada

. Estado da identificago dos equipamentos, bomes & condutores
. Aspecto exterior (sindticos, consolas tateis, sinalizadores, etiquetas, etc.)
Inspecdo mecanica:

. Estado de conservagéio da pintura

. Funcionamento das portas, fechaduras e dobradicas

. Estado dos suportes de fixacio do equipamento

. Apoios dos bamamentos

- Estado das calhas em PVC

. Amarracio dos cabos elétricos

Verificagbes:

. Apertos nos bamamentos

. Apertos das ligagdes & terra de protegio

. Apertos aos bomes de entradalsaida

. Apertos aos bomes dos equipamentos

. Funcionamento das consolas tateis e indicadores digitais ou analdgicos
Ensaios:

LEr iofsubstituic 3 de::ml_ d. inalizadore:

. Temografia
. Encravamentos eléfricos & mecdnicos
. Comutadores e botoneiras
. Ventilagdo forgada
. Funcionamento das resisténcia anfi-condensagio
. Desarme dos interruptores diferenciais por acgdo voluntaria dos botdes de teste
. Manobrar seccionadores e disjuntores
. Relés de sequéncia e falta de fase
Mediges:
Tenso de servigo 690/400/230 V
. Tensdo socomida 230024 V
. Tensdo de comando 24 V
. Resisténcia de isolamento dos cabos de poténcia

B E S EAERE] EAES BN
B
= » =
EA R F ERERER N R P EAERERE] E E

Figura 7.6 - Plano de manutenc&o dos Quadros Elétricos

7.3 Implementacéo dos planos de manutengdo

Depois de finalizada a construcéo dos planos de manutencgdo para todos 0s equipamentos
presentes no sub-bloco, procedeu-se entdo para a implementacdo no software SAP. Antes do

carregamento dos dados foi necessério definir a estratégia de manutengéo (periodicidade).

A Figura 7.7 apresenta a estrutura necessaria em SAP-PM para criacdo dos planos de

manutencao.

Criar Estratégia Criar Lista de Criar Planos de Programar Manutencio
> de > Tarefas > Manutengdo > Plancs de > Corretiva >
Manutencdo Manutengao

Figura 7.7 - Estrutura em SAP-PM para criacdo de planos de manutengéo

7.3.1 Criacdo da Estratégia de Manutengéo

Quando o objeto técnico (local ou equipamento) é mantido segundo uma sequéncia de
ciclos, em que as tarefas de manutencao preventiva variam com o ciclo e os ciclos pertencem
todos a mesma dimensao (tempo, horas de voo, distancia percorrida), utilizam-se estratégias de

manutencao.

Basicamente, uma estratégia de manutencdo € um conjunto de pacotes de manutengdo

(ciclos) que pertencem a mesma dimensdo. Por exemplo, se a dimensdo escolhida para uma
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estratégia for o tempo, todos os pacotes terdo de ter uma unidade de medida de tempo (dias,

semanas, meses, anos).

Os pacotes de manutengdo de uma estratégia podem ser exclusivos, isto €, pode-se definir

que, quando dois ou mais pacotes vencem na mesma data, apenas um deles é executado.

As estratégias de manutencdo sdo atribuidas a listas de tarefas, o que permite a atribuicéo
direta de pacotes de manutencdo as operacOes as operacdes da lista de tarefas. Desta forma, é
possivel criar listas de tarefas que contenham todas as tarefas de manutengdo preventiva de um
objeto técnico e definira frequéncia com que cada uma delas é executada. Uma estratégia de

manutencao pode ser atribuida a tantos planos como necessario.

Na fase inicial da criacdo da estratégia de manutencéo pretendida, é apresentado 0 menu

da Figura 7.8, sendo necessario fornecer diversas informacdes ao software.

e Nome — Nome ou cddigo de identificacdo da estratégia de manutengao
e Denominagdo — Denominacgao em forma de texto breve da estratégia de manutengéo

e Cddigo de programacdo — Determina o tipo de programacédo a efetuar. A estratégia

pode originar a programacao do plano de manuten¢do com uma base temporal ou com
base na atividade.
Dentro da base temporal existem 3 op¢des:
o Tmp. — Conta dias do calendario para gerar uma nova solicitagdo de
manutencéo;
o Data fixa precisa — As intervengdes sdo planeadas sempre para uma data fixa,
independentemente de um possivel atraso na intervencéo anterior;
o Calend. Fabrica — conta dias Uteis de acordo com um calendario definido em
sistema para gerar uma nova solicitacdo de manutencdo.
Com base na atividade:
o Ativid. — Tem em consideragdo a posi¢do de contadores associados ao objeto e
a estimativa anual para efetuar célculos de datas de necessidade de
intervencéo.

e Unidade estratégica — Unidade que determina a base do calculo (horas, dias, semanas,

meses...)

e Horizonte de abertura — O horizonte de abertura determina quando a ordem de

manutencdo devera ser gerada para uma intervencdo de manutencdo decorrente do
vencimento de um ciclo de manutencéo.
Exemplo: se o horizonte de abertura for definido para 80% e o ciclo vence no final de

1000 horas, a ordem de manutencdo sera gerada quando for atingido 80% do total do
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ciclo (800 horas). Se o horizonte de abertura for 100%, a ordem € apenas gerada no

momento em que vencer o ciclo.

Fator deslocamento na confirmagédo atrasada — O fator de deslocamento para uma

confirmacdo atrasada de uma intervencao define a percentagem de deslocamento a ser
calculada na data do proximo vencimento do plano. Este fator é aplicado apos a
programacéo do plano de manutencéo e quando a diferenca entre a data planeada para
a intervencao e a data real confirmada estiver fora da tolerancia definida para o plano.
Exemplo: A data planeada para a ordem de manutencdo de um ciclo de manutencédo
mensal foi a 1 de novembro de 2017, mas foi confirmada com quinze dias de atraso, a
16 de novembro de 2017. A préxima data planeada pode ser uma data diferente uma

vez que depende do fator de deslocamento especificado.
Possiveis percentagens de deslocamentos:

0% - Proxima data — 1 de dezembro de 2017

50% - Proxima data — 8 de dezembro de 2017

100% - Proxima data — 16 de dezembro de 2017

Toleréncia caso confirmacéo atrasada (%) — A tolerancia para confirmagéo atrasada

define o intervalo de tempo, em percentagem, no qual desvios positivos entre a data
planeada e a data real da confirmacéo ndo influenciam a programacéo subsequente.

Exemplo: O menor ciclo da estratégia de manutencdo atribuida ao plano de
manutencdo € trinta dias. Foi definida uma tolerancia de 10% no caso de confirmacéo
atrasada. Isso produz uma toleréncia de trés dias. Se a confirmagéo ocorrer ndo mais
que trés dias depois da data planeada, o sistema néo considera esse desvio ao calcular

a proxima data planeada.

Fator deslocamento na confirmacdo antecipada — O fator de deslocamento para uma

confirmacdo adiantada de uma medida de manutencdo define a percentagem de
deslocamento a ser calculada na data do préximo vencimento do plano. Este fator é
aplicado ap6s a programacédo do plano de manutencdo e quando a diferenca entre a
data planeada para a intervencdo e a data real confirmada estiver fora da tolerancia
definida para o plano.

Exemplo: A data planeada para a ordem de manuten¢do de um ciclo de manutengédo
mensal foi a 1 de novembro de 2017, mas foi confirmada com seis dias de antecipacéo,
a 26 de outubro de 2017. A proxima data planeada pode ser uma data diferente, pois

ela depende do fator de deslocamento especificado.



Possiveis percentagens de deslocamentos:

0% - Proxima data — 1 de dezembro de 2017
50% - Proxima data — 29 de novembro de 2017
100% - Proxima data — 26 de novembro de 2017

Tolerancia caso confirmacdo antecipada (%) — A toleréncia para confirmagéo

antecipada define o intervalo de tempo, em percentagem, no qual desvios positivos
entre a data planeada e a data real da confirmacdo ndo influenciam a programacéo
subsequente;

Exemplo: O menor ciclo da estratégia de manutencdo atribuida ao plano de
manutencdo é trinta dias. Foi definida uma tolerancia de 10% no caso de confirmagao
antecipada. Isso produz uma tolerancia de trés dias. Se a confirmagao ocorrer ndo mais
que trés dias antes da data planeada, o sistema ndo considera esse desvio ao calcular a

préxima data planeada.

Modificar estratégias de manutencio: detalhe
&% Entradasnovas [ B2 B &) [8 &

Estrutura didlogo Home 2
~ [ Estratégias de manutent PETETIEST ]
-+ [ Pacotes o -

Cddigo de programacdo Tmp. -
Unidade estratégia MES
Horizonte de abertura H
Fator deslocamento na confirmacao atrasada 100(%
Tolerdncia caso confirmacdo atrasada (%) %
Fator deslocamento na confirm.antecipada 100)%
Tolerdncia caso confirm.antecipada (%) %

Figura 7.8 - Fase inicial de criagdo da estratégia de manutencéo

Em seguida s&o criados os pacotes de manutencdo (Figura 7.9), no qual se definem ac¢Ges

e valores que permitem definir a estratégia de manutencdo. Abaixo sdo apresentadas as entradas

disponiveis nesta fase.

N° Pacote — NUmero sequencial do ciclo de manutencdo;
Dur. Do Ciclo - Intervalo do ciclo de manutencéo (1,2,3,6,12);

Unidade de medida do ciclo — Unidade de medida do ciclo de manutencéo (horas, dias,

semanas, meses...);

Texto p/ ciclo manut. — Texto breve que identifique o ciclo;

Txt. Breve ciclo — Texto breve que identifique o ciclo, tipicamente mais curto que o

valor acima;
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e Hierarquia — Identifica a relevancia do pacote de manutenc¢éo relativamente aos outros,
verificando se coincidem na mesma data. Se 0s pacotes tiverem hierarquias diferentes
é executado somente o pacote com a hierarquia mais elevada se vencerem ambos na
mesma data;

o Txt. Breve hierarquia — Texto breve que descreva a hierarquia.

Exibir pacotes de manutencio

EERE

Estruturz didlogo Nome 700006

~ [ Estratégias de manutent Denominacao Semanal/Mensal

* [= Pacotes ————
Cddigo de programacao Tmp. et Seq.pacote

Mo pacote | Dur.ciclo Unidade Txt.p/ciclo manut. Txt.breve ciclo |Hierarquia | TxtBreve hierarquia |Offset i
El ] 1SEM Semanal 15 1 1
2 2SEM Bi-sermanal 25 1 1
3 1 MES Mensal 1M 1 1
4 2 MES Bi-mensal M 1 1
3 3 MES Trimestral M 1 1
] 6MES Semestral &M 1 1
7 1AND Anual 12 1 1
g 2ANO Bi-anual 22 1 1 =

i) i)

Figura 7.9 - Diferentes periodicidades criadas dentro da estratégia de manuten¢éo

Na Figura 7.10 € apresentada a sequéncia do pacote definida em SAP de acordo com a
periodicidades atribuidas para cada uma das tarefas.

Segqiiéncia do pacote
Voltar 44 Datas anteriores  M¥ Outras datas

Estratégia : Z00006 Semanal/Mensal

Pacote Txt.ciclo 1 SEM 2 SEM 3 5EM 4 SEM 5 SEM & SEM|7 SEM 8 SEM 9 SEM|10 SEM 11 SEM|12 SEM 13 SEM 14 SEM|15 SEM
Semanal 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Bi-sermanal 25 25 25 25 25 25 25

Mensal 1M 1M 1M

Bi-mensal 2M

Trimestral 3M

Semestral

Anual

Bi-anual

(=S = (N R Y R S R

Figura 7.10 - Sequéncia do pacote de manutencéo

Através da figura é facil compreender que teriam de ser apresentadas mais semanas para

mostrar a definigéo de todas as periodicidades contempladas.

De notar também que a estratégia termina com a periodicidade bianual uma vez que é a

periodicidade maxima de uma tarefa nos planos de manutencao construidos neste caso de estudo.
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7.3.2 Criacdo da lista de tarefas gerais

Define-se lista de tarefas como a descricdo das tarefas a executar em cada uma das agoes
de manutencdo. Existem trés tipos de listas de tarefas:

o Listas de tarefas para local de instalacdo: como o préprio nome indica, sdo listas de
tarefas diretamente associadas a um local de instalacdo especifico, isto é, contém
tarefas que sdo executadas apenas nesse local.

o Listas de tarefas por equipamento: a semelhanc¢a das anteriores, sdo listas de tarefas
associadas diretamente a um equipamento especifico.

o Listas de tarefas gerais: Listas de tarefas utilizadas para tarefas genéricas. Nao se
referem a um equipamento ou local de instalacdo especifico (podem ser atribuidas ao

plano de manutencao de varios equipamentos e/ou locais de instalagao).

Dentro das opgOes acima foi escolhida a terceira, com a possibilidade futura de associagéo
dos planos de manutencéo a outros blocos de rega.

As listas de tarefas podem ser agrupadas em Grupos de listas de tarefas. Este conceito
tem uma maior relevancia para as listas de tarefas gerais pois serve como critério de pesquisa (as
restantes sdo pesquisadas por equipamento ou por local de instalagdo). Um grupo de listas de
tarefas permite agrupar todas as listas de tarefas que apresentem alguma caracteristica semelhante

(por exemplo, tarefas relativas a bombas, valvulas, quadros...).

Podem ser associadas estratégias as listas de tarefas se estas forem usadas em planos de
manutencdo. Desta forma, é possivel atribuir os pacotes (ciclos) de manutencdo da estratégia de
manutencdo individualmente as operac@es, ou seja, numa lista técnica é possivel definir que

operacdes devem ser executadas em cada ciclo.

Nas Figuras Figura 7.11 e Figura 7.12 é apresentada a lista de tarefas gerais para o quadro
de compensagdo do fator de poténcia, com a atribuicdo da estratégia de manutengdo definida

anteriormente.

Na fase inicial de criacdo de uma lista de tarefas geral (Figura 7.11) € necessario o

preenchimento das seguintes entradas:

e Grupo de listas de tarefas — Numeracdo sequencial atribuida pelo sistema;

o Descri¢cdo do numerador de grupos — Descricao geral da lista de tarefas, com um limite

de 40 carateres;

e Centro de trabalho — Centro de trabalho considerado responsavel pela execucdo da

operacdo correspondente, ou seja, o departamento ao qual pertence o centro de
trabalho;
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Utilizacdo — Chave que indica em que area pode ser utilizado o roteiro. A utiliza¢do
do roteiro designa os tipos de roteiro, nos quais pode ser utilizado o centro de trabalho.
A utilizagdo 4 identifica que se trata de uma lista de tarefas para ser utilizada na
manutencéo;

Grp. Planej. — Grupo de planeamento que identifica o responsavel pela actualizago
da lista de tarefas;

Status do plano — Identifica o estado de processamento da lista de tarefas. O status
define se a lista de tarefas pode ou néo ser utilizada.

Estrat. manutencdo — A estratégia de manutencao é definida quando a lista de tarefas

é utilizada em planos de estratégia. A estratégia de manutencdo agrupa os pacotes de
manutencdo com periodicidades que se vao associar as operacdes que vao ser
descritas. Se estas ndo obedecerem a nenhuma estratégia de manutencdo entdo a

entrada fica em branco.

GrplLisTar. 20 Quadro Compensacao Fator de Poténcia

Grupo listas tarefas 20
MNurnerador de grupos 1 | Quadro Compensacdo Fator de Poténcia |@|
Centro plnejamento EDIL

Atribuigfies ao cabecalho de roteiro

Centro de trabalho DEIR-MRN / |EDIR DEIR - Manutencdo
Utilizacao 4 | Manutencdo
Grp.planej. 003 Grp. Plan. LT DEIR
Status do plano 4 | Liberado (geral)
Conds.instal.
Estrat.manutengdo Z0000&  Semanal/Mensal
Conjunto
Marc.p/ elimin.

Figura 7.11 - Fase de criagdo da lista de tarefas gerais para o quadro de compensacao do fator de poténcia.

Apos a criagdo da lista de tarefas geral, procede-se agora a descricao da operagao (Figura

7.12), através de uma entrada prépria para essa finalidade. De referir que este campo apresenta

também uma limitagdo no nimero de caracteres.
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GrpLisTar. 20 Quadro Compensacao Fator de Poténcia MumGrpRot 1

Sintese geral de operagies

Oper Sh... CenTrab |Cen. Ctrl Descrigdo operacao

0010 DEIR-MAN EDIR EMOL1 Asp/Limp. ¢f solvente dielétrico

0020 DEIR-MAN EDIR FMO1 Ver/Subst, fusiveis de contr. e poténcia
0030 DEIR-MAN EDIR PMO1 Ver, func. relé varimétrico

0040 DEIR-MAN EDIR PMO1 Ver. func. ventiladores

0os0 DEIR-MRAN EDIA EMO1 Subst. fitros grelhas ventiagao

0080 DEIR-MAN EDIA PMOL1 Registo valor Factor de Poténcia

0070 DEIR-MAN EDIR EMOL Ver/Apert. barram. bornes lig. terra
0080 DEIR-MAN EDIR FMO1 Ver. dos contactores

0090 DEIR-MAN EDIA BMO1 Verif/Med. dos condensadores

Figura 7.12 - Lista de tarefas associadas & manutencdo do Quadro de Compensacéo do Fator de Poténcia

Pela figura acima verifica-se que o texto descritivo das tarefas é pobre, com bastantes
abreviaturas, algo que pode induzir em erro as equipas técnicas que irdo efetuar as manutengdes.
A utilizagdo de abreviaturas deve-se ao facto de existir uma limitagdo do nimero de carateres a
utilizar. Dada esta limitacdo, as tarefas foram verificadas individualmente em conjunto com o

coorientador antes da sua inser¢do para que ficassem o mais percetivel possivel.

Depois de preenchidos os dados necessarios, procede-se a atribuicdo das periodicidades
a cada uma das tarefas (Figura 7.13). Facilmente se verifica que as periodicidades apresentadas

para a lista de tarefas sdo as definidas aquando da criagdo da estratégia de manutencéo.

GrpLisTar. 20 Quadro Compensacao Fator de Poténcia NumGrpRot 1

Sintese operacac pacotes manut.

Oper SOp Descricdo operacao 15 25 1M 2M 3M &M |14 2A
0010 Asp/Limp. ¢/ solvente dielétrico 10000 O C
0020 Ver/Subst. fusiveis de contr. e poténcia OO0 gOfW

0030 Ver. func. relé varimétrico O 000 O
0040 Ver. func. ventiladores O 000 O
0050 Subst. fittros grelhas ventiacio 100 000 | C
0060 Reqisto valor Factor de Poténcia OO OO0 oOlfc
0070 Ver/Apert. barram. bornes lig. terra 100 000 W C
0080 Ver. dos contactores 1OOafOfdl|C
0090 Verif/Med. dos condensadores RRERRENRNR T

Figura 7.13 - Atribuigdo da estratégia de manutencéo para cada tarefa

7.3.3 Criagdo dos planos de manutencéo

Apos a criacdo da estratégia de manutencao e das listas de tarefas, passou-se a criacdo

dos planos de manutencéo.

Na criagdo de novos planos, foram previstas no software trés possibilidades:
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Planos de manutencdo com ciclos simples: A forma mais simples de plano de
manutencgdo. Possui somente um ciclo de manutencdo, que define o intervalo entre
execuces sucessivas do plano. O ciclo de manutencao pode ser baseado no calendario
ou na performance dos equipamentos (horas de funcionamento, quilometragem
percorrida...);

Planos de estratégia: O nome deriva do facto de cada um desses planos ter uma
estratégia de manutencdo associada, na qual estdo definidos os varios ciclos de
manutencdo do objeto. Os ciclos de manutencdo tém de pertencer todos a mesma
dimensdo, ou seja, ttm de ser multiplos da mesma unidade de medida (horas, dias,
semanas...);

Plano de manutengdo maltiplo: neste tipo de planos a atribuig¢&o dos ciclos de
manutencdo pode ser feita através da associagao de um grupo de ciclos ou
diretamente no plano. Esta é a forma mais complexa de plano de manutencéo, em
que podem coexistir ciclos baseados no calendario e na performance dos
equipamentos e de diferentes dimens6es. Por exemplo, no caso de um motor, podem

existir intervengdes trimestrais ou a cada 200 horas de funcionamento.

Tendo em conta as necessidades para o caso de estudo, a escolha recaiu sobre a segunda

hip6tese, os planos estratégicos de manutencao.

Na fase inicial da criacdo dos planos estratégicos de manutencdo é necessario preencher

as seguintes entradas (Figura 7.14):
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Plano manutencdo — Codigo breve que descreve o plano de manutencéo;

Ctg. Plano manut. — A categoria do plano de manutencéo define, entre outras coisas,

o0 intervalo de numeracdo e o tipo de chamada dos planos de manutencdo. No caso
especifico da EDIA é utilizada a categoria PM, o que implica que as chamadas geradas
pelos planos de manutengéo serdo ordens de manutencao;

Estratégia — Nome ou codigo de identificacdo da estratégia de manutencéo.

Criar plano de manutencao: 13 tela

Plano manutencdo |QCompensacic

Ctg.plano manut. Maintenance order -
IF St
Estratégia LZGGEIUE_I

Figura 7.14 - Fase inicial de criacdo dos planos de manutencéo



Em seguida surge uma nova tela, mais pormenorizada que a primeira (Figura 7.15). Nesta

tela sdo contemplados:

¢ Plano manutencéo — Texto descritivo do plano de manutencdo, com uma limitacdo de

40 carateres.

¢ NUmero do equipamento — CAdigo do objeto, quando existente, que é alvo do plano
de manutencdo individual;

o Obijeto de referéncia — Neste campo é possivel associar o plano de manuten¢do a um

local, equipamento ou conjunto. Para o caso de estudo, todos os planos de manutencao
foram associados a locais de instalacéo.

4 Item | Lista de objetos item Localizacdo ftem Ciclos ftem 09.08.2017

Item manutencdo 161 Quadro Compensacao

=

Objeto de referéncia
Loc.instalacdo FDE-201-001-001-0.. Qcompensacan
Equipamento

Conjunto
Figura 7.15 - Atribuicdo do local de instalacdo ao plano de manutencdo

No separador “Pardmetro programagdo plano manutengdo” (Figura 7.16) sdo colocados
0s dados ja descritos anteriormente para a estratégia de manutencdo. Além destes, sdo ainda

relevantes:

o Intervalo de solicitacbes — Com o intervalo de solicitagdo é possivel determinar o

periodo para o qual o sistema gera solicitagdes de manutencdo durante a programacao

do plano de manutencéo;

e Confirm. obrigatéria — Ao definir este cédigo, o sistema gera o préximo objeto de
chamada somente no caso de o0 objeto de chamada anterior ter sido confirmado;

¢ Inicio do ciclo — Data atribuida para o inicio de um plano de manutencdo. Todos 0s
planos foram definidos para o final da época alta de rega, de forma interferir o menos

possivel com o fornecimento de agua aos beneficiarios.

Ciclos plano de manutencdo 09.08.2017 Parametro programacdo plano manutencio | Dados adicionais pl...

Determinacdo da data Controle de solicitacdo Cddigo de programacdo
FD confirm.atrasada 100|% Horizonte dfabertura 85 | % ) Tempo

Tolerdncia (+) 10 |% Interv.solicits. 12 |MES " )Hra.- dta.fix.precisa
FD conf.antecipada 100|% | Confirm.obrigatdria “JHora - calend.fdbrica
Talerdncia (-) 10 |%

Fator de modificacao 1,00 Inicio programacao

Calendario de fabrica Inicio do ciclo 01.09.2017

Figura 7.16 - Parametros de programac&o do plano de manutencéo
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No separador “Dados de planejamento” (Figura 7.17) sdo inseridos os seguintes dados:

e Centro planej. — Centro de planeamento da manutencdo, que ¢é atribuido
automaticamente através dos dados mestre do equipamento quando for esse 0 caso;

o Tipo de ordem— Tipo de ordem de manutenc&o a ser gerada quando ocorrer a chamada
do plano de manutencdo. O codigo Z004 significa que se trata de uma ordem de
manutencg&o preventiva;

e CenTrab respon. — Grupo de trabalho/ Equipa responsavel pela execucdo da

manutengdo. Tal como no centro de planeamento, este valor é atribuido
automaticamente através dos dados mestre;

o Prioridade — Define a importancia do processamento da ordem de manutencédo. Esta
tem 4 niveis que podem ser definidos: Muito Elevado, Elevado, Médio e Baixo;

e Grp. plan. — Grupo responsavel pelo planeamento da manutengdo. Neste caso, 0

numero 002 especifica que se trata do DEIR.

Dados de planejamento

Centro planej. EDIZ| EDIA Grp.plnj.PM 002| Dept.Expl.IE.Rega
Tipo de ordem Z004| Ordem de Manutencao Preventi. Tp.ativ.PM 002 Manutencdo preventi..
CenTrab respon. DEIR-MEN| / |[EDIZ| DEIR - Manutengdo  Divisio

Prioridade 3-Médio - MNorma de apropriagao |E|5€{’

Doc.vendas ! -

Figura 7.17 - Dados de planeamento do plano de manutencéo

No separador “Lista de tarefas” (Figura 7.18) é necessario fazer a pesquisa das listas de

tarefas existentes e selecionar a lista pretendida de entre as que foram construidas anteriormente.

Lista de tarefas
Tp. GrplisTar. MmdGp  Descricdo
Al /|20 /|1 |[H}| Quadro Compensacao Fator de Poténcia

Figura 7.18 - Selecéo da lista de tarefas geral correspondente

7.3.4 Programagcéo dos planos de manutengéo

Apos a cria¢do dos planos de manutencdo foi necessario efetuar a sua programacao, ou
seja, despoletar a criacdo de datas planeadas para a manuten¢do com base nos parametros de
programagcdo e, se for caso disso, nos registos de atividade dos equipamentos. A programacao dos
planos deve ser feita regularmente, por forma a atualizar as datas planeadas, com base na atividade
dos equipamentos e nas confirmacdes de execucdo das a¢fes de manutencdo. Considerando uma
antecedéncia (em dias) previamente estipulada, sdo geradas automaticamente ordens de

manutencdo preventiva.

Quando um plano de manutencdo é programado pela primeira vez devem ser satisfeitas

as seguintes condicdes:
e A data da programacdo € atualizada;
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e O plano de manutenc¢éo contém pelo menos um item de manutencao;

o As listas de tarefas sdo atribuidas aos itens de manutencéo.

Na tela inicial da programacéo (Figura 7.19) é apenas pedido o codigo de identificacdo
do plano de manutencgéo que € suposto programar.

Programar prazos p/plano manutencao: 12 tela

I Tt
Plano manut. 21
L =
Figura 7.19 - Fase inicial da programacéo dos planos de manutencéo

Apos confirmacdo, é apresentada a tela principal de programacgdo dos planos (Figura
7.20), na qual existem quatro separadores:

e Solicitacbes programadas — solicitagbes com base na estratégia de manutencéo
definida para o plano de manuteng&o;

e Solicita¢cdes manuais — € possivel incluir na programacao de um plano de manutencao
uma solicitagdo manual através de uma data adicional, sem que isso afete a
programacdo normal do plano. Na solicitagdo manual pode-se especificar a data de
manutencdo requerida e os pacotes de manutencdo que devem vencer nessa data;

e Pardmetro programagdo plano manutencdo — é possivel consultar os dados
introduzidos na criacdo dos planos;

e Dados adicionais plano manutencao — é possivel consultar a estratégia de manutencao

e a data fixada para o inicio do ciclo.

[ .| Programar prazos p/plano manutencio: PIEstratManut. 000000000021
59 | Lista sintese de programacio

Plano manutencdo 21 Quadro Compensagao

Solicitagfies programadas | Solicitagfies manuais Parametro programacao plano manutencao Dados a... |I|

Figura 7.20 - Tela principal de programacédo dos planos de manutencéo

Ao atribuir o comando “Executar”, é solicitada novamente ¢ insercdo da data de inicio do
ciclo, que apds confirmacdo apresenta a lista de solicitacGes programadas ja preenchida (Figura
7.21). No caso apresentado nas figuras anteriores existem pelo menos uma tarefa com
periodicidade semanal (periodicidade minima) e pelo menos uma com periodicidade anual
(periodicidade méaxima). Com base nestas periodicidades o sistema definiu solicitaces semanais
até um maximo de cinquenta e trés semanas, 0 que representa sensivelmente um ano, com as

tarefas de periodicidade méxima a encerrar o ciclo de manutencéo.
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A lista de solicitacfes programadas apresenta as seguintes informag6es por coluna:

¢ N°solicitacdo — sdo listados os nimeros das intervengdes planeadas;

o DtPlanej — sdo listadas as datas em que devem ser executadas as intervencoes,
estando dependente do intervalo de solicitacdes definido no pardmetro do plano;

o Data de solic. — S8o listadas as datas em que a ordem de manutenc¢do sera gerada
pelo sistema. Esta data advém da percentagem definida no horizonte de abertura do
plano;

e Pacotes venc. — sdo listados quais 0s pacotes que vencem na data planeada;

e Tp.programacao/status — apresenta o estado geral das solicitacOes.

Lista programacdes

N solictacdo DtPlanej Data de solic. Pacotes venc. Tp.programacao | status

1 08.09.2017 07.09.2017 1S Reinicio espera

2 15.09.2017 14.09.2017 15 Programado, espera
3 22.09.2017 21.09.2017 15 Programado, espera
4 20.09.2017 28.09.2017 15 Programado, espera
L 06.10.2017 05.10.2017 1S Prograrmado, espera
6 13.10,2017 12.10.2017 15 Programado, espera
7 20.10.2017 19.10.2017 15 Programado, espera
8 27.10.2017 26.10.2017 1S Prograrnado, espera
9 03.11.2017 02.11.2017 15 Programado, espera
10 10.11.2017 09.11.2017 15 Programado, espera
11 17.11.2017 16.11.2017 15 Programadao, espera

Figura 7.21 - Lista de solicitagdes gerada

Com a funcdo “Inicio no ciclo” ¢ possivel a reprogramacdo de um plano de manutencéo
a partir de um determinado ponto do ciclo de manutencdo. Esta funcdo é util no caso de se
pretender reiniciar a gestdo de um equipamento que j& se encontra em exploracéo e que foi sujeito
a acdes de manutencéo (pacotes vencidos), eliminando ou ignorando as solicitagdes geradas até
ao momento pelo plano. Esta fungéo € til se, por exemplo, a manutencdo do objeto tiver sido

administrada anteriormente sem um sistema ou com um software distinto.

Ja com a fungdo “Reinicio” ¢ possivel reiniciar a programacdo de um plano de
manutengdo sem considerar o ponto de manutengdo em que se encontra o plano nesse momento.
E um recomeco que ndo considera as agdes executadas e ciclos vencidos no passado, eliminando
ou ignorando as solicitagBes geradas até ao momento pelo plano. Esta fungéo é Gtil quando se da
uma paralisagdo do funcionamento do objeto e é necessario comegar a manutencao a partir de

uma nova data inicial.

Apos o inicio do ciclo é possivel confirmar todas as solicitaces efetuadas até ao momento
(Figura 7.22). Nesse separador é identificado o tempo de execucdo da(s) tarefa(s), colocado pela

equipa que efetua a manutencéo.
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Grp.plnj.PM
CenTrab respon.

Dep.Manut.Expl.5eg
DMES - Manutengdo

Datas

Data-base inic. 25.07.2017 Prioridade
Data-base fim 25.07.2017 Revisio

—

Objeto de referéncia

Loc.instalagdo EDG-201-001-001-0. Qcompensagio

Eguipamento

Ooer|sb ‘CenTﬁi: |Ce... ‘Ch ‘G’I\Mo... |C..‘Txt.breve operagio

0060 DEIR-MAN EDIZ EMO1 Registo valor Fator de Poténcia
0070 DMES-MAN EDIZ EMO1
0080 DMES-MAN EDIZ EMO1
0090 DMES-MAN EDIA EMOL
0100 DMES-MAN EDIA EMOL
0110 DMES-MAN EDIZ EMO1

TD Trabaho  Unidade trab.
2MIN
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

_Figura 7.22 - Solicitagdo de manutencdo detalhada
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8 Conclusdes e sugestbes para o futuro

Este projeto curricular, desenvolvido em parceria com a EDIA, possibilitou a primeira
abordagem real ao mercado de trabalho em atividades de engenharia. A dimenséo e complexidade
dos equipamentos e infraestruturas existentes na empresa tornaram este caso de estudo uma
experiéncia inigualavel, possibilitando a consolidagdo de conhecimentos adquiridos ao longo da
formacdo académica, particularmente nas areas de manutengdo e sistemas hidraulicos. Foram
também adquiridos novos conhecimentos e desenvolvidas de competéncias através do contacto
direto com a realidade existente, com vistorias e visitas a diversas infraestruturas, o que
representou um crescimento significativo tanto a nivel pessoal como profissional. Esta
experiéncia refletir-se-a certamente no futuro profissional, com especial relevancia nas areas

gestdo da manutencao e infraestruturas hidraulicas.

O ambiente formidavel e profissionalismo dentro do DEIR tornaram o projeto mais
aliciante a cada dia, ndo so pelo trabalho realizado no &mbito da dissertacdo, mas também pela
aquisicao de conhecimentos provenientes de anos de experiéncia dos membros do departamento.
Essa experiéncia foi sobretudo adquirida na primeira fase do estagio, no qual foi necessario o
estudo e reconhecimento das infraestruturas e equipamentos existentes através do

acompanhamento de intervencgdes técnicas.

Neste projeto foram criados planos de manutencdo preventiva para o sub-bloco de rega
de Pedrogédo 1. Os planos propostos consistem num conjunto de tarefas associadas a locais de
instalacdo previamente definidos, sendo concebidos como uma base simplificadora das inspegdes
e acdes de manutencdo periddicas a ser executadas pelas equipas responsaveis. Trata-se assim de
uma programacao de intervengdes que visa detetar atempadamente os problemas e a sua respetiva
resolucdo numa fase inicial, 0 que normalmente representa custos menos avultados
comparativamente com 0s custos resultantes de anomalias numa fase posterior. Finalmente foi

feito o carregamento dos planos de manutencao preventiva no software SAP da empresa.

Como sugestdes para um futuro desenvolvimento e melhorias, apresentam-se em seguida

aquelas que apresentam maior relevancia.

O projeto realizado representa uma pequena percentagem face as necessidades da EDIA.
Apesar se estar construida uma base que permite desenvolver e replicar para os diversos blocos

de rega, trata-se de um trabalho moroso que podera levar anos a ser concluido na sua totalidade.

O software SAP, mais concretamente o médulo PM, possui um vasto leque de
funcionalidades das quais a EDIA n&o usufrui. A programacao dessas funcionalidades permitiria

uma melhor gestdo dos ativos da empresa tal como uma melhor interligacdo entre modulos. A
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titulo de exemplo, neste caso de estudo seria proveitoso existir uma inventariacdo de todo o
material disponivel em stock por forma a utilizar, quando necesséario e se existente, pecas

sobresselentes na intervencéo, ao invés de proceder a sua aquisicao.

O mobdulo PM apresenta uma estrutura complexa e pouco intuitiva, o que dificulta a sua
operacdo por operarios ndo qualificados ou por longos periodos de tempo por parte de um membro
do DEIR sem o operar. A EDIA encontra-se em fase de aquisi¢cdo de um novo software que
funcionara como uma interface do proprio médulo PM, mas de uma forma mais intuitiva e
amigavel. Esse novo software ird remeter todos os dados guardados para 0 médulo PM, para que

desta forma ndo invalide a interligacdo entre médulos.

Na programacdo dos Planos de Manutencdo, as datas de intervencdo sdo definidas de
acordo com a data inicio inserida e com as periodicidades de cada tarefa. Nos casos em que
existem periodicidades diferentes no mesmo plano de manutengdo (vasta maioria), por vezes
acontecem datas de intervencdo com apenas dois dias de diferenca. Isto acontece pelo facto de o
sistema programar as datas de intervengdo semanais para exatamente uma semana depois e as
datas de intervengdo mensais para exatamente um més depois. E facil verificar que um més ndo
corresponde a quatro semanas e que a diferencga entre a quarta intervencdo semanal e a primeira
mensal terdo um desfasamento de poucos dias. Esta solucéo é extremamente invidvel pois implica
a visita ao local para intervencdo por duas vezes num curto espago de tempo. Como o software
ndo tem a capacidade de sobrepor essas intervencdes para uma s6 data, a solucdo passara por
alterar manualmente as datas de intervencao por forma a faze-las coincidir ou adiar a intervencao

mensal para a interven¢do semanal mais proxima.
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Anexo B — Desenhos de Projeto do Sub-bloco e Rede de Rega Pedrogéo 1
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i INSTALAGAO DA CONDUTA GERAL NAS ZONAS DE ESCAVAGAO INDICADAS POR (*) | | i INSTALAGAO DA CONDUTA GERAL
| DE ASPIRAGAO DN 3300 NOS CORTES DA CONSTRUGAO CIVIL | DE ASPIRAGAO DN 3300
| Km0+138.45 EXECUTAR UMA DECAPAGEM ADICIONAL DE ~ 0,10m | Km0+138.45
3 ‘ 1 ‘ \ 2 ‘ PARA COLOCACAO DE BETAO DE REGULARIZAGAO 3 ‘ 1 ‘ \ 2 ‘
(77.00) (81.00) NOTAS :
Esc. 1:100 Esc. 1:100
- GRUPOS A INSTALAR NA 12 FASE (G1, G2 E G3)
LISTA DE EQUIPAMENTOS :
Q - GRUPOS A INSTALAR NA 22 FASE (G4, G5 E G6)
(ASPIRACAO) (GERAL) LEGENDA : - JUNTAS CEGAS A INSTALAR NA 12 FASE NOS GRUPOS G4, G5 E G6
1 -  CONDUTA GERAL DE ASPIRACAO DN 3300 COMUM COM A DE PEDROGAO PRINCIPAL 18 - ARREFECEDOR EVAPORATIVO DE 40 000 M3/H 40 - VALVULA DE CUNHA DN 100
- -
. 19 -  CONDUTA DE AR COM GRELHAS E REGISTOS 41 - ENTRADA DE HOMEM PADRAO DN 600 V.77 5 5
(A INSTALAR NA EMPREITADA DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO) M - FASE DE CONSTRUGAO DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO
2 - CONDUTA GERAL DE ASPIRACAO (CGA) DN 800 20 - APARELHO DE AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 3 TR 42 - GRELHA DE EXTERIOR COM REDE ANTIPASSAROS ==
3 - VALVULABORBOLETA MANUAL DN 800 21 - BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT COM UMA CAPACIDADE FRIGORIGENA DE 3250 KCAL/H 43 - PONTE ROLANTE MONOVIGA DE 3,2 t DE CAPACIDADE e
. - BETAO 12 FASE
4 - JUNTADE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 800 22 - FILTRO AUTOMATICO DN 500 44 - JUNTA FLEXIVEL DN 600 7y o
5 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGAO DN 200 23 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65 45 -  ELECTROVALVULA DE 1"
6 - VALVULA DE CUNHA ELASTICA MANUAL FLANGEADA DN 300 24 - VALVULA DE PURGA DO FILTRO AUTOMATICO 46 - MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASSONICO DN 900 - BETAO 27 FASE
7 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 300 25 -  CONDUTA DE DRENAGEM DN 200 47 - VALVULA DE CORTE GERAL TIPO BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO FLANGEADA DN 900
8 - CONEEXCENTRICO FLANGEADO DN 300/250 26 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 200 48 -  CONDUTA EM FFD, DN 900, PONTA LISA / FLANGE (L = 3.50 m) ——  -PAREDE DUPLA EM ALVENARIA DE TIJOLO oy ‘
AN - ’
_ _ COM ISOLAMENTO ACUSTICO esp.0,30 oy
(COMPRESSAO) 27 -  CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 900 49 - CONDUTA EM ACO DE LIGACA AO RH, DN 450 esp-Soom - EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO E INFRA-ESTRUTURAS DO ALQUEVA, S.A.
28 -  JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 450 50 - CONDUTAEM ACO, DN 500, FLANGEADA EDIA
9 -  GRUPOELECTROBOMBA MULTICELULAR VERTICAL P=200 Kw ) ~———— - PAREDE SIMPLES EM ALVENARIA DE TIJOLO
29 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 450 51 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 500 esp.0,15m Consoreio:
10 -  VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200 ] ] ) '
30 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO (RH) (V=50 m3) 52 - VALVULA DE BORBOLETA COM ACTUADOR MANUAL, DN 500 i ) ) oy
11 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 200 ) ' ) MATERIAL DE ATERRO REDE SECUNDARIA DE REGA - SUB-BLOCO PEDROGAO 1
31 - BARRILETE DN 200 PARA A INSTRUMENTAGCAO ASSSOCIADA AOS RHs 53 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA, INCLUINDO TUBAGEM DE LIGACAO, DN 100
12 - VALVULA BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO DN 200 ALVES RIBEIRO, S.A.
32 - COMPRESSOR DE AR TIPO PARAFUSO COM FAD=38,2 m3/h a 10 bar 54 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 900
13 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGAO DN 65 ] i ~ . -
33 -  RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO V=1,1 m3 E TIMBRE DE 10 bar 55 -  MEDIDOR DE PRESSAO ”OLIVEIRAS SA ESTACAO ELEVATORIA DE PEDROGAO 1
14 - CONDUTA DE BYPASS ASPIRAGAO-COMPRESSAO DN 200 X . 2
, 34 -  TUBAGEM DE AR COMPRIMIDO EM FERRO PRETO SOLDADA DE DIAMETRO = 1" 56 -  TUBO EM ACO, DN 300, FLANGE / PONTA LISA SIMBOLOGIA :
15 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200 ) EQUIPAMENTOS E ARQUITECTURA
, 35 -  VALVULA DE SEGURANGA DO RH 57 - TUBO PEAD, DN 300, PN4, INCLUINDO STUBEND NAS DUAS EXTREMIDADES @ Q
16 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 100 ) ) - EQUIPAMENTOS CHOPAS EMORRAS A
36 - CONDUTA DE LIGACAO DN 100 ENTRE RHs E BARRILETE 58 -  CENTRAL HIDROPNEUMATICA PLANTAS DOS PISOS AS COTAS (77.00) E (81.00)
16a - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100 ] - VAOS Folha 11
37 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 65 59 - TUBOEMACO,DN11/2" @ 8 . Tt Juiho de 2012 g 5
16b - CONDUTA DE DESCARGA DN 100 ) Cl/GL/EL/Pml - oS proj. ata: ulho de es.n
38 - ADAPTADOR BOCA FLANGE DN 65 60 -  JUNTA FLEXIVEL DN 900 " SERRALHARIAS \,,&@ des escala:
17 -  CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 600 , - H=1:2000 O 9
39 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 100 <] TELAS FINAIS verif V = 1:200
%, .
[
% aprov. HEEEEEEEEEEEEE




% VIA DE ACESSO
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LEGENDA : LISTA DE EQUIPAMENTOS :

(ASPIRACAO)

$FILES

$INICIALS

$TIMES

s _ -
// - FASE DE CONSTRUGAO DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO i -
W _A 1 - CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO DN 3300 COMUM COM A DE PEDROGAO PRINCIPAL
(A INSTALAR NA EMPREITADA DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO)
_BETAO 12 FASE 2 - CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO (CGA) DN 800
: 3 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 800
% 7 ) 4 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 800
/ - BETAO 22 FASE )
g 5 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 200
- 6 -  VALVULA DE CUNHA ELASTICA MANUAL FLANGEADA DN 300
| | | ——  -PAREDE DUPLA EM ALVENARIA DE TOLO 7 JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 300
COM ISOLAMENTO ACUSTICO esp.0,30m .
88,50 8 -  CONE EXCENTRICO FLANGEADO DN 300/250
~—————  -PAREDE SIMPLES EM ALVENARIA DE TIJOLO )
esp.0,15m (COMPRESSAO)
@\ @\ @\ @\ 9 -  GRUPOELECTROBOMBA MULTICELULAR VERTICAL P=200 Kw
\ \ \ \ - MATERIAL DE ATERRO )
H ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ H ‘ H 10 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
8550 11 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 200
12 - VALVULA BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO DN 200
] 13 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGCAO DN 65
NAS ZONAS DE ESCAVAGAO INDICADAS POR (*) i )
! i i i )
Tl \ i \ \ \ \ \ Fr | PARA COLOCAGAO DE BETAO DE REGULARIZAGAO 15 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
9] H A ,
N ! : | 16 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 100
i P >4
I GZ i
. I B | s [ [ == W g ¢ 162 - JUNTADE DESVIONTAGEM DN 100
. 8085 v N | et L [ 1 “ L] H 777777777 ! L % | 16b - CONDUTA DE DESCARGA DN 100
ST } — [ 1 [ 1 | 17 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 600
! ST T 77— —— e | 1 7
MATERIAL DE ATERRO/ ; . n = g’i i = ? =B I \\ = —— R _ (GERAL)
N V } S :: | —® NE | N '
- N | > - ! | T | . | TERRENG NATURAL 18 ARREFECEDOR EVAPORATIVO DE 40 000 M3/H
: ’ | I | m 1 h I
N 1 ! \ \ N \ \ ‘i L ) 19 -  CONDUTA DE AR COM GRELHAS E REGISTOS
LINHA DE ESCAVAQAO \\\ , v | i ; H E%E H E%E H E?ﬂ H | —— \ % T —
} ; 77.00 | ) EJ &) B s 20 -  APARELHO DE AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 3 TR
IR RCAIEN = o - Sy - Wl Ehe - P .
. — ! I = T T = DR - A 7 T 21 - BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT COM UMA CAPACIDADE FRIGORIGENA DE 3250 KCAL/H
v — L L 76165 |LL] L R R , )
e T SRR R -5 J - S S 7 S S // 22 - FILTRO AUTOMATICO DN 500
, — T =7/ 17 17 a7 g :
AN — @/ 7 75v10 Vo ‘ 7 — 7 Q 5 ‘ ) 1 23 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65
(*) BETAO DE REGULARIZACAO S U i S T ] T ] T ] A | RO 04 VALVULA DE PURGA DO FILTRO AUTOMATI
C/0,10m esp. 74.10 c1 c1 c1 / c1 c1 | s - U URGA DO O AUTOMATICO
~ J . 12 FASE 25 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 200
c2 - )
L INSTALAGAO DA CONDUTA GERAL 26 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 200
DE ASPIRACAO DN 3300 _
1% | 1% | 1% 1 1.90 1 1% | 1% 1 1.60 1 1 295 T ¢ 27 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAQ (CGC) DN 900
28 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 450
29 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 450
CORTE 1-1 30 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO (RH) (V=50 m3)
) 31 - BARRILETE DN 200 PARA A INSTRUMENTAGAO ASSSOCIADA AOS RHs
Grupos / Conduta Geral de Aspiracao
(Grup piragao) 32 - COMPRESSOR DE AR TIPO PARAFUSO COM FAD=38,2 m3/h a 10 bar
Esc. 1:100
33 - RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO V=1,1 m3 E TIMBRE DE 10 bar
) 34 - TUBAGEM DE AR COMPRIMIDO EM FERRO PRETO SOLDADA DE DIAMETRO = 1"
SIMBOLOGIA:
35 -  VALVULA DE SEGURANCA DO RH
©) - EQUIPAMENTOS 36 - CONDUTA DE LIGACAO DN 100 ENTRE RHs E BARRILETE
Vi) - VAOS 37 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 65
C1/G1/ELl/Pml - SERRALHARIAS 38 - ADAPTADOR BOCA FLANGE DN 65
39 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 100
40 -  VALVULA DE CUNHA DN 100
NOTAS 41 -  ENTRADA DE HOMEM PADRAO DN 600
: 42 - GRELHA DE EXTERIOR COM REDE ANTIPASSAROS
| 16.80 |
_ GRUPOS A INSTALAR NA 1° FASE (G1, G2 E G3) 43 - PONTE ROLANTE MONOVIGA DE 3,2 t DE CAPACIDADE
§ - GRUPOS A INSTALAR NA 22 FASE (G4, G5 E G6) 44 - JUNTAFLEXIVEL DN 600
i 82.90 45 -  ELECTROVALVULA DE 1"
g - JUNTAS CEGAS A INSTALAR NA 12 FASE NOS GRUPOS G4, G5 E G6
é 46 - MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASSONICO DN 900
> R S 47 - VALVULA DE CORTE GERAL TIPO BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO FLANGEADA DN 900
\ A2 A34)
i / ; ; 48 -  CONDUTA EM FFD, DN 900, PONTA LISA / FLANGE (L = 3.50 m)
% 8 & } 49 -  CONDUTA EM AGO DE LIGAGA AO RH, DN 450
' (@]
\ N G2 'S 50 -  CONDUTA EM AGO, DN 500, FLANGEADA
\ 81.00 H/ z &
\ ngﬁ L S V. A g 51 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 500
N | . 2 _ v <
- } - o ﬂ ) ‘ 52 -  VALVULA DE BORBOLETA COM ACTUADOR MANUAL, DN 500
AN T — . R | | | ’
\ N B e e e T s | IR/ / I 53 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA, INCLUINDO TUBAGEM DE LIGAGAO, DN 100
| N ~ — S Mirs T —— — —
- LINHADE ESCAVAGAO S g 54 -  JUNTA DE DESMONTAGEM DN 900
AN < ©
. © § -
N ©
MATERIAL DE ATERRO 1 B 8
N N E2 2 TERRENO NATURAL
1 77.00 e -
\\\ < > N il T~ —~
h 7600 S c ‘ d T~
PRV G A 1 . \ // - —
h ca’ y ey : : e “\f'r ot
: . . ~ 7N . ”\\ ‘ s 7
\\\ (*) BETAO DE REGULARIZACAO < \ ey /\ ‘ ) / //A 1
e | U
\7 7777777777777777777777777777777777777777 z 7777777777777777777777777 = S _— i = — /L/_ 7/ ~
i Wj// 3.3%\ —
a
e Lo TFASE ) EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO E INFRA-ESTRUTURAS DO ALQUEVA, S.A.
INSTALAGAO DA CONDUTA GERAL
1 2.95 1 DE ASPIRACAO DN 3300 EDIA
Consorcio:
a REDE SECUNDARIA DE REGA - SUB-BLOCO PEDROGAO 1
CORTE 2-2 ALVES RIBEIRO, S.A.
(Salas de Apoio / Zona de Equipamento Eléctrico) GERAL) - Conti = - , -
- Continuagao
_ ( ) ¢ ESTACAO ELEVATORIA DE PEDROGAO 1
Esc. 1:100 _ OLIVEIRAS, S.A.
55 -  MEDIDOR DE PRESSAO
56 -  TUBO EM AGO, DN 300, FLANGE / PONTA LISA EQUIPAMENTOS E ARQUITECTURA
57 -  TUBO PEAD, DN 300, PN4, INCLUINDO STUBEND NAS DUAS EXTREMIDADES Q CHUPAS E MORRAQ CORTES 1-1 E 2-2
58 -  CENTRAL HIDROPNEUMATICA Folha 11
59 - TUBOEMAGO,DN 1 1/2" proj. data: Julho de 2012 des. n°
i des escala:  H=1:2000 1 1
60 -  JUNTA FLEXIVEL DN 900 . :
TELAS FINAIS verit V = 1:200
aprov. HEEEEEEEEEEEEN
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12 FASE W 75.10 )
CONSTRUCAO DA EE ==
PRINCIPAL DE PEDROGAO | c2 1
j
MATERIAL DE ATERRO i
(*) BETAO DE REGULARIZAGAO \ Km 0+138.45
C/ 0,10m esp. ‘r—
(Descargas de Fundo das Condutas Gerais de Aspiragdo e Compressao)
Esc. 1:100
| 7.00 12.30
‘ 8.50 | 3.80
oy
88,50 \
|
£ - I
\
@
7
8 e ||r®
’ ["i - Wj 85,50
2 S el V2
\
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Blvoo 80.85
LIS v
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T/'V//////// 18
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NN
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12 FASE

CONSTRUGAO DA EE
PRINCIPAL DE PEDROGAO

MATERIAL DE ATERRO

TERRENO NATURAL

LINHA DE ESCAVAGAO

(*) BETAO DE REGULARIZAGAO

C/0,10m esp.

. Kmo0+138.45
o
|

CORTE 6-6

(Grupos)
Esc. 1:100

7.00

LEGENDA :

- FASE DE CONSTRUGAO DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO
- BETAO 12 FASE
- BETAO 22 FASE

- PAREDE DUPLA EM ALVENARIA DE TIJOLO
COM ISOLAMENTO ACUSTICO esp.0,30m

- PAREDE SIMPLES EM ALVENARIA DE TIJOLO
esp.0,15m

S D N W W N

- MATERIAL DE ATERRO

NAS ZONAS DE ESCAVAGAO INDICADAS POR (*)
EXECUTAR UMA DECAPAGEM ADICIONAL DE ~ 0,10m
PARA COLOCAGAO DE BETAO DE REGULARIZACAO

SIMBOLOGIA :
©) - EQUIPAMENTOS
V1) - VA0S

C1/G1/E1/Pml - SERRALHARIAS

NOTAS :

- GRUPOS A INSTALAR NA 12 FASE (G1, G2 E G3)
- GRUPOS A INSTALAR NA 22 FASE (G4, G5 E G6)

- JUNTAS CEGAS A INSTALAR NA 12 FASE NOS GRUPOS G4, G5 E G6

(GERAL) - Continuagao

55 - MEDIDOR DE PRESSAO

56 -  TUBO EMACO, DN 300, FLANGE / PONTA LISA

57 -  TUBO PEAD, DN 300, PN4, INCLUINDO STUBEND NAS DUAS EXTREMIDADES
58 -  CENTRAL HIDROPNEUMATICA

59 - TUBOEMAGCO,DN11/2"

60 -  JUNTA FLEXIVEL DN 900

12.30

4

EE PRINCIPAL
DE PEDROGAO

AR A EE SRR RN

RiE
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8.50 | 3.80

88,50 \

— I

@2 3 B
ﬁ | IR I /T @0

LISTA DE EQUIPAMENTOS :

(ASPIRACAO)

1

CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO DN 3300 COMUM COM A DE PEDROGAO PRINCIPAL

(A INSTALAR NA EMPREITADA DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO)

2 - CONDUTA GERAL DE ASPIRACAO (CGA) DN 800

3 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 800

4 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 800

5 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 200

6 - VALVULA DE CUNHA ELASTICA MANUAL FLANGEADA DN 300

7 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 300

8 - CONE EXCENTRICO FLANGEADO DN 300/250

(COMPRESSAO)

9 - GRUPO ELECTROBOMBA MULTICELULAR VERTICAL P=200 Kw

10 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
11 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 200

12 - VALVULA BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO DN 200

13 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65

14 - CONDUTA DE BYPASS ASPIRACAO-COMPRESSAO DN 200

15 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
16 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 100

16a - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100

16b - CONDUTA DE DESCARGA DN 100

17 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 600

(GERAL)

18 - ARREFECEDOR EVAPORATIVO DE 40 000 M3/H

19 - CONDUTA DE AR COM GRELHAS E REGISTOS

20 - APARELHO DE AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 3 TR

21 - BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT COM UMA CAPACIDADE FRIGORIGENA DE 3250 KCAL/H
22 - FILTRO AUTOMATICO DN 500

23 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65

24 - VALVULA DE PURGA DO FILTRO AUTOMATICO

25 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 200

26 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 200

27 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 900

28 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 450

29 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 450

30 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO (RH) (V=50 m3)

31 - BARRILETE DN 200 PARA A INSTRUMENTA(;AO ASSSOCIADA AOS RHs

32 - COMPRESSOR DE AR TIPO PARAFUSO COM FAD=38,2 m3/h a 10 bar

33 - RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO V=1,1 m3 E TIMBRE DE 10 bar

34 - TUBAGEM DE AR COMPRIMIDO EM FERRO PRETO SOLDADA DE DIAMETRO = 1"
35 - VALVULA DE SEGURANCA DO RH

36 - CONDUTA DE LIGACAO DN 100 ENTRE RHs E BARRILETE

37 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 65

38 - ADAPTADOR BOCA FLANGE DN 65

39 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 100

40 - VALVULA DE CUNHA DN 100

41 - ENTRADA DE HOMEM PADRAO DN 600

42 - GRELHA DE EXTERIOR COM REDE ANTIPASSAROS

43 - PONTE ROLANTE MONOVIGA DE 3,2 t DE CAPACIDADE

4 - JUNTA FLEXIVEL DN 600

45 - ELECTROVALVULA DE 1"

46 - MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASSONICO DN 900

47 - VALVULA DE CORTE GERAL TIPO BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO FLANGEADA DN 900
48 - CONDUTA EM FFD, DN 900, PONTA LISA / FLANGE (L = 3.50 m)

49 - CONDUTA EM AGCO DE LIGAQA AO RH, DN 450

50 - CONDUTA EM ACO, DN 500, FLANGEADA

51 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 500

52 - VALVULA DE BORBOLETA COM ACTUADOR MANUAL, DN 500

53 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA, INCLUINDO TUBAGEM DE LIGACAO, DN 100
54 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 900

TERRENO NATURAL

, . D\
/// ) . 7 / LINHA DE ESCAVAGAO
, N v g
/1
N AN B
1 76.00~
————— [ I EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO E INFRA-ESTRUTURAS DO ALQUEVA, S.A.
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LISTA DE EQUIPAMENTOS : .\ i ™,
L] RN
(ASPIRACAO) : ! i
[ i |
[ 777J
1 - CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO DN 3300 COMUM COM A DE PEDROGAO PRINCIPAL 28 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 450 o H/
| | B
(A INSTALAR NA EMPREITADA DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO) 29 - VALVULABORBOLETA MANUAL DN 450 B :T‘
2 - CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO (CGA) DN 800 30 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO (RH) (V=70 m3) ik i
A [ [
3 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 800 31 -  BARRILETE DN 200 PARA A INSTRUMENTACAO ASSSOCIADA AOS RHs ] 7j
I i
4 - JUNTADE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 800 32 -  COMPRESSOR DE AR TIPO PARAFUSO COM FAD=38,2 m3/h a 10 bar R.H. (70m3) ! 1IN
5 - VENTOSADE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGAO DN 200 33 -  RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO V=1,1 m3 E TIMBRE DE 10 bar | ‘ | N ;j
6 - VALVULADE CUNHA ELASTICA MANUAL FLANGEADA DN 300 34 - TUBAGEM DE AR COMPRIMIDO EM FERRO PRETO SOLDADA DE DIAMETRO = 1" o 1IN
- c [
7 JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 300 35 . VALVULA DE SEGURANGA DO RH | \ | IR
= [ ‘
8 - CONEEXCENTRICO FLANGEADO DN 300/250 36 - CONDUTA DE LIGAGAO DN 100 ENTRE RHs E BARRILETE ik il |
|1 N
- 37 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 65 | 5.05 |
(COMPRESSAO) T -
38 -  ADAPTADOR BOCA FLANGE DN 65 s
9 -  GRUPOELECTROBOMBA MULTICELULAR VERTICAL P=200 Kw i )
39 -  CONDUTA DE DRENAGEM DN 100 i B
10 -  VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200 , L LT % GUARDA EM PRFV G1
40 - VALVULADE CUNHADN 100 e Bt = N
11 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 200 il /
, , 41 - ENTRADA DE HOMEM PADRAO DN 600 L =
12 - VALVULA BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO DN 200 , \
j 42 - GRELHA DE EXTERIOR COM REDE ANTIPASSAROS — —
13 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGAO DN 65 g 2=r=p 81.00
) i 43 - PONTE ROLANTE MONOVIGA DE 3,2 t DE CAPACIDADE . , 3 :
14 - CONDUTA DE BYPASS ASPIRAGAO-COMPRESSAO DN 200 , 30.85 escavagdo 1° fase = s
, 44 - JUNTAFLEXIVEL DN 600
15 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200 , - B v
, 45 -  ELECTROVALVULA DE 1"
16 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 100 ,
46 - MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASSONICO DN 900
16a - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100 , ,
47 - VALVULA DE CORTE GERAL TIPO BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO FLANGEADA DN 900 2 B
16b - CONDUTA DE DESCARGA DN 100 1 10
) 48 - CONDUTA EM FFD, DN 900, BOCA / PONTA LISA (L = 3.50 m) S
17 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 600 )
49 - CONDUTA EM AGO DE LIGAGAO AO RH, DN 450 LINHA DE ESCAVAGAO
(GERAL) 50 - CONDUTAEM AGO, DN 500, FLANGEADA
18 -  ARREFECEDOR EVAPORATIVO DE 40 000 M3/H 51 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 500 B
19 -  CONDUTA DE AR COM GRELHAS E REGISTOS 52 -  VALVULA DE BORBOLETA COM ACTUADOR MANUAL, DN 500 2
v o o
. . 77.70 *
20 - APARELHO DE AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 3 TR 53 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA, INCLUINDO TUBAGEM DE LIGACAO, DN 100
21 - BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT COM UMA CAPACIDADE FRIGORIGENA DE 3250 KCAL/H 54 - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 900
22 - FILTRO AUTOMATICO DN 500 55 -  MEDIDOR DE PRESSAO % .
BETAO DE REGULARIZAGAO 4.10 2.65 0.40
23 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65 56 - TUBOEMACO, DN 300, FLANGE / PONTA LISA C/ 0,10m esp. 715
94 - VALVULA DE PURGA DO EILTRO AUTOMATICO 57 - TUBO PEAD, DN 300, PN4, INCLUINDO STUBEND NAS DUAS EXTREMIDADES '
95 - CONDUTA DE DRENAGEM DN 200 58 -  CENTRAL HIDROPNEUMATICA
26 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 200 59 - TUBOEMAGO,DN11/2" CORTE 1-1
27 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 900 60 - JUNTAFLEXIVEL DN 900 Esc. 1:50
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Z (EIXO) = 79.50

QUADRO DE COORDENADAS

M P
V13 243811.220 127215.318
V14 243820.804 127229.055
V15 243825.233 127225.965
V16 243828.952 127231.296
V17 243832.110 127229.093
V18 243818.807 127210.025
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PEDROGAO 1

TUBAGEM FFD DN 900

(VER VOLUME 7.1.2)
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2.45

LIMITE DE EMPREITADA

243833.1816

M
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60

Z (EIXO) = 79.50

<

78.55

BLOCO DE REGA

77.70

0.75

BETAO DE REGULARIZAGAO 100 110 3.20

1.70

ESCADA EM PRFV E1

15.45

C/ 0,10m esp. \ \

22.45

LISTA DE EQUIPAMENTOS :

(ASPIRACAO)
1 - CONDUTA GERAL DE ASPIRACAO DN 3300 COMUM COM A DE PEDROGAO PRINCIPAL

(A INSTALAR NA EMPREITADA DA EE PRINCIPAL DE PEDROGAO)

2 - CONDUTA GERAL DE ASPIRACAO (CGA) DN 800

3 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 800

4 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 800

5 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 200

6 - VALVULA DE CUNHA ELASTICA MANUAL FLANGEADA DN 300

7 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 300

8 - CONE EXCENTRICO FLANGEADO DN 300/250

(COMPRESSAO)

9 - GRUPO ELECTROBOMBA MULTICELULAR VERTICAL P=200 Kw

10 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
11 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 200

12 - VALVULA BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO DN 200

13 - VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNCAO DN 65

14 - CONDUTA DE BYPASS ASPIRACAO-COMPRESSAO DN 200

15 - VALVULA BORBOLETA COM CONTRAPESO E AMORTECEDOR FLANGEADA DN 200
16 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 100

16a - JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100

16b - CONDUTA DE DESCARGA DN 100

17 - CONDUTA GERAL DE COMPRESSAQ (CGC) DN 600

CORTE 2-2

Esc. 1:50

(GERAL)
18 -  ARREFECEDOR EVAPORATIVO DE 40 000 M3/H
19 -  CONDUTA DE AR COM GRELHAS E REGISTOS
20 -  APARELHO DE AR CONDICIONADO TIPO SPLIT DE 3 TR
21 -  BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT COM UMA CAPACIDADE FRIGORIGENA DE 3250 KCAL/H
22 - FILTRO AUTOMATICO DN 500
23 -  VENTOSA DE DUPLO EFEITO E TRIPLA FUNGAO DN 65
24 - VALVULA DE PURGA DO FILTRO AUTOMATICO
25 -  CONDUTA DE DRENAGEM DN 200
26 -  VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 200
27 -  CONDUTA GERAL DE COMPRESSAO (CGC) DN 900
28 - JUNTA DE DESMONTAGEM AUTOTRAVADA DN 450
29 - VALVULA BORBOLETA MANUAL DN 450
30 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO (RH) (V=70 m3)
31 - BARRILETE DN 200 PARA A INSTRUMENTAGCAO ASSSOCIADA AOS RHs
32 - COMPRESSOR DE AR TIPO PARAFUSO COM FAD=38,2 m3/h a 10 bar
33 -  RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO V=1,1 m3 E TIMBRE DE 10 bar
34 -  TUBAGEM DE AR COMPRIMIDO EM FERRO PRETO SOLDADA DE DIAMETRO = 1"
35 - VALVULA DE SEGURANGA DO RH
36 -  CONDUTA DE LIGAGAO DN 100 ENTRE RHs E BARRILETE
37 - VALVULA DE CUNHA FLANGEADA DN 65
38 -  ADAPTADOR BOCA FLANGE DN 65

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

CONDUTA DE DRENAGEM DN 100

VALVULA DE CUNHA DN 100

ENTRADA DE HOMEM PADRAO DN 600

GRELHA DE EXTERIOR COM REDE ANTIPASSAROS
PONTE ROLANTE MONOVIGA DE 3,2 t DE CAPACIDADE
JUNTA FLEXIVEL DN 600

ELECTROVALVULA DE 1"

MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASSONICO DN 900

VALVULA DE CORTE GERAL TIPO BORBOLETA COM ACTUADOR ELECTRICO FLANGEADA DN 900

CONDUTA EM FFD, DN 900, BOCA / PONTA LISA (L = 3.50 m)

CONDUTA EM AGO DE LIGAGAO AO RH, DN 450

CONDUTA EM ACO, DN 500, FLANGEADA

JUNTA DE DESMONTAGEM DN 500

VALVULA DE BORBOLETA COM ACTUADOR MANUAL, DN 500

VALVULA DE CUNHA FLANGEADA, INCLUINDO TUBAGEM DE LIGAGAO, DN 100
JUNTA DE DESMONTAGEM DN 900

MEDIDOR DE PRESSAO

TUBO EM ACO, DN 300, FLANGE / PONTA LISA

TUBO PEAD, DN 300, PN4, INCLUINDO STUBEND NAS DUAS EXTREMIDADES
CENTRAL HIDROPNEUMATICA

TUBO EM AGCO, DN 1 1/2"

JUNTA FLEXIVEL DN 900

LINHA DE ESCAVAGAO

PEDROGAO1  79.50
e =
78.75
TUBAGEM FFD DN 900
(VER VOLUME 7.1.2)
LEGENDA :

- BETAO 12 FASE

- BETAO 22 FASE

- MATERIAL DE ATERRO
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