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Resumo

A idade avancada de algumas das redes publicas de drenagem de esgotos residuais
domésticos aliada as anomalias decorrentes das limitacdes dos locais onde estas redes estao
implantadas, levou-nos a questionar sobre as origens dessas anomalias, a eficiéncia das
redes de esgotos existentes e a procura de novas solugdes para os problemas existentes.

No atual contexto é cada vez mais importante o estudo de novas solugdes
tecnoldgicas que permitam um aumento da eficiéncia, a fiabilidade dos sistemas e uma
reducdo nos custos de constru¢do e manutengdo das instalacdes. Para além do referido,
existe ainda a preocupagdo da preservacdo ambiental, principalmente quando as redes de
drenagem de esgotos deixam de ser estanques e os efluentes se escoam para os terrenos
onde estdo implantados. Importa cada vez mais proteger o meio ambiente optando-se por
solucdes condicentes com esta necessidade. E pois pertinente o tema proposta para o
presente trabalho de investigacdo “Eficiéncia das Redes Publicas de Drenagem das
Unidades da Forca Aérea”.

Neste ambito, procurou-se encontrar uma relacdo direta entre as anomalias
verificadas nas redes de drenagem de esgotos domésticos de algumas Unidades da FAP
com a topografia e as caracteristicas dos solos onde estas redes estdo implantadas. O
objetivo € analisar solu¢des que permitam dar resposta ao acima ja referido, aumento de
eficiéncia, fiabilidade e reducao de custos de investimento e de exploracao.

Com este fim foi efetuado o levantamento das redes de algumas unidades da FAP,
suas anomalias e algumas possiveis solugdes para a resolu¢do desses problemas.

O presente estudo permitiu-nos perceber que alguns dos problemas existentes nas
redes advém em grande parte das caracteristicas dos solos e que, para a sua resolucdo, se
terdo de adotar solu¢des mais onerosas no investimento inicial, condicente com a maior
complexidade técnica mas que garante uma maior fiabilidade no seu funcionamento e
baixo custo de identificagcdo de roturas e de reparacgao.

As conclusdes do trabalho permitiram identificar algumas recomendagdes,
evidenciando-se a necessidade de ado¢ao de novas solucdes tecnoldgicas de drenagem de

esgotos domésticos em determinadas situacdes e para certas Unidades da FAP.

Vi
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Abstract

The advanced age of some of the public drainage networks of household sewage
wastes, related to the dysfunctions which are the direct consequence of limitations from the
places where these sewerage are implanted, led us to question about the origins of these
dysfunctions, the efficiency of the existing sewerage and to pursuit for new solutions to the
remaining problems.

In the actual context, it is of greatest importance the study of new technologies
which may provide an increase of efficiency and reliability of the systems themselves, the
reduction of the building costs and the maintenance of the facilities.

Bearing in mind what has just been written previously, we still have to consider the
issue(s) of the environmental concerns, especially when the sewerage are no longer
watertight and the effluent drain into the land where these sewerage are implanted.

Most important of all, even as a daily responsibility, the purpose is to significantly
develop and achieve a real conscience towards the protection of the environment by
choosing and addressing the adequate conditions regarding this necessity.

Thus, the proposed subject is considered relevant for the present research work
“Efficiency of the Public Drainage Networks of Air Force Units”.

In this scope or extent, it has been the greatest aim to establish a straight relation
between the dysfunctions that were found in the drainage networks of household sewages
of some Air Force Units and the topography, as well as the characteristics, of soils where
these networks have been implanted.

The purpose is to examine the solutions, which may lead to an answer to what has
just been referred before, the increase of efficiency/ reliability and the reduction of
investment and operating costs.

According to this, a survey of sewerage from some Air Force Units has been
accomplished, with its dysfunctions and some possible solutions, focussed on working out
these problems.

The present study, allowed us to understand that some of the existing and
prevailing problems with those sewerage, take place mainly as a consequence of the
characteristics of soils and, in order to struggle for their resolution, not only expensive
solutions will have to be determined, as well as those of higher technical complexity but
which ensures greater reliability in operation and reduced cost to identify and repair
breakages.

The conclusions of the present work turned out to be of significant insight to
identify some recommendations, pointing out the necessity to adopt the use of new
technologies of drainage of household sewages in specific situations and also for some
Units of the Portuguese Air Force

Vil
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Palavras-chave
Construgao
Remodelacao

Misto (gravitico/pressao)

Viacuo;
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Introducao

As redes de drenagem publica de esgotos residuais domésticos das Unidades da
Forca Aérea datam, na sua maioria, dos meados do século passado. Foram projetadas e
construidas tendo por base a regulamentacao e tecnologia disponivel a data.

Estas redes, face a idade e ao aumento do patriménio imobilidrio da Forca Aérea,
foram sujeitas a vdarias operacdes de manutencdo, alteracdes e ampliacdes, que se
verificaram ser bastante dispendiosas e que, atualmente, ndo estdo conformes com os
padrdes de materiais, e condi¢cdes de escoamento exigiveis pela legislacdo.

As redes de drenagem podem dividir-se em dois grandes grupos, as redes de
drenagem convencionais graviticas, que funcionam sem o auxilio de estacdes de
bombagem e as redes mistas (graviticas/pressdo) que, além de trogos graviticos possuem
trocos em pressao com origem em estacdes de bombagem.

Este estudo incidiu sobre as redes de drenagem mistas (graviticas/pressao)
construidas em Unidades da FAP que, pela sua topografia, apresentem maiores
condicionantes a execucao e exploracao destes sistemas.

Como j4 foi referido a idade das redes de drenagem de esgotos domésticos
existentes na Forca Aérea é um facto incontorndvel. A alternativa as frequentes reparagdes
de que estas redes sdo alvo, serd a constru¢cdo de novas redes num futuro ndo muito
longinquo, pelo que se considera util avaliar em que medida a utilizacdo de novas

tecnologias poderd ser uma solugdo e qual a sua viabilidade.

a. Ambito

Existem na For¢ca Aérea algumas Unidades cujas redes de drenagem de esgotos
domésticos apresentam uma idade avangada e estio situadas em zonas cujos solos possuem
elevados niveis fredticos e com limitacdes ao nivel das pendentes de escoamento,
nomeadamente 0 DGMFA em Alverca, a BA1 em Sintra, a BA5 em Monte Real e 0 AM1
em Ovar. O presente estudo incide sobre a viabilidade de implementacdo de novas
tecnologias em locais problemdticos. Embora tenham sido, no decorrer do estudo,
levantadas as redes de drenagem de varias Unidades da Forca Aérea bem como das
carateristicas dos seus solos, a limitacio do estudo e o posterior conhecimento das
situagdes levantadas, levou-nos a escolher, para um estudo mais aprofundado, o DGMFA

em Alverca. Esta escolha deve-se, ndo sé as carateristicas dos solos e topografia da
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Unidade, mas também e principalmente, aos problemas graves de concecdo e de
constru¢do que esta rede apresenta. Assim e com base nos problemas abaixo reportados
(descri¢do das redes), considera-se pertinente o estudo de um sistema alternativo que, no
caso de remodelacdo desta rede, nos permita saber se e em que medida melhora ou nao a
eficiéncia, fiabilidade e comportamento do sistema. Aliado a esta questdo € pertinente
averiguar as implicacdes da adocdo de novas tecnologias nos custos de construcdo,

exploracdo e manuten¢ao durante os anos de horizonte de projeto.

b. Metodologia

O presente trabalho teve como objectivos especificos:

- Estudar o tipo de solos e limitacdes a implantacdo das redes de drenagem
existentes nos locais em foco;

- Analisar os custos associados a constru¢do e manutencdo de redes idénticas as
existentes nesses locais;

- Estudar e apresentar custos de implementagdo e manuten¢do com a adog¢do de

novas tecnologias de drenagem das redes publicas domésticas;

O desenvolvimento deste estudo foi baseado no método de Investigagdo em
Ciéncias Sociais (Raymond Quivy e LucVan Campenhoudt, 1995), tendo sido formulada a

seguinte pergunta de partida:

Qual a contribuicdo com a aplicacio de novas solugdes tecnolégicas para o
aumento da eficiéncia e fiabilidade das redes de drenagem publica de dguas residuais

domésticas na For¢ca Aérea?

Associadas a esta pergunta de partida temos as seguintes perguntas derivadas:
e (Como se caraterizam as redes de drenagem publica de dguas residuais
domésticas das Unidades da Forca Aérea objeto do presente estudo?
¢ Qual a contribuic¢do, com a aplicacdo de novas solucdes tecnoldgicas, para a
reducdo de custos de construgcdo, exploracdo e manutencdo das redes de

drenagem publica de dguas residuais domésticas na For¢ca Aérea?

Tendo em consideracdo o acima questionado e com o fim de se responder a

pergunta de partida, foram levantadas as seguintes hipéteses:
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a) — A topografia e as carateristicas dos solos sdo fatores limitativos para a
implantacdo e exploracdo das redes de drenagem de dguas residuais domésticas em
algumas Unidades da Forca Aérea.

b) — A adocao de novas solugdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas reduz os custos de construcdo, exploracdo e manuten¢do dessas infra-
estruturas.

¢) — A ado¢do de novas solugdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas melhora o desempenho dessas infra-estruturas bem como a preservacao

ambiental dos locais onde estejam implantadas.

No presente estudo foram definidos os conceitos relacionados com a matéria em
estudo, suas dimensdes e os respetivos indicadores observaveis ou mensuraveis, conforme

tabela abaixo:

Tabela 1: — Corpo de conceitos

CONCEITOS DIMENSOES INDICADORES
Sistema de drenagem misto Custo inicial
) (gravitico/pressao) Custo de exploragdo
Construgao
Custo inicial
Sistema de drenagem por vacuo
Custo de exploragao
Sistema de drenagem misto
- ~ Custo
(gravitico/pressao)
Manutencao
Sistema de drenagem por véacuo Custo
Sistema de drenagem misto
) ) (gravitico/pressao)
Tipo de sistema :
Sistema de drenagem por
Eficiéncia vacuo
Custo inicial
Custos
Custos de exploragao

Para a elaboragdo e desenvolvimento do presente estudo procedeu-se a recolha de

elementos através de:
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— Anadlise documental — Textos e publicacdes técnicas relativas ao assunto em
estudo.

— Elaboracao de entrevistas — Entrevistas a técnicos com experiéncia no
desenvolvimento de redes de drenagem e a utilizadores das novas tecnologias,
tanto no meio civil como na For¢a Aérea.

— Recolha de elementos no terreno — Visita a redes de drenagem publicas de

aguas residuais domésticas de organismos publicos.

No primeiro capitulo serd efectuada a caraterizacdo das redes de drenagem de dguas
residuais domésticas de algumas Unidades da Forca Aérea bem como a situagdo geografica
e carateristicas dos solos dessas Unidades, tentando-se relacionar as anomalias existentes
nessas infra estruturas com as limitagdes que advém desses fatores. Serdo ainda estimados
o0s custos com a construgdo destas redes e com a sua manutencao e exploragao.

No segundo capitulo serd estudada a ado¢@o de novas solucdes tecnoldgicas de
drenagem para implementar nas Unidades da Forca Aérea, que apresentem limitacdes ao
nivel das carateristicas dos solos e localizacdo geogréfica, tendo em conta a escolha
preferencial de solucdes que nos diminuam os custos de constru¢do e de manutencdo,
aliados a um aumento de eficiéncia e fiabilidade dessas infra-estruturas.

No terceiro capitulo, tendo em conta o conceito de eficiéncia, serd desenvolvido o
estudo comparativo entre as tecnologias existentes nas Unidades da Forca Aérea e novas
solucdes tecnoldgicas existentes no mercado.

Em cada capitulo serd efetuada a andlise dos resultados obtidos e testadas as

hipéteses formuladas.

No capitulo final serdo apresentadas as conclusdes que nos permitirdo responder as
perguntas derivadas e a pergunta de partida. Serdo efetuadas ainda algumas recomendacdes

que se considerem de interesse para a For¢a Aérea.
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1. Caraterizacao das redes de drenagem de varias Unidades da Forca Aérea

a. Descriciao genérica

As redes de drenagem de esgotos domésticos da FAP s@o, na sua maioria, sistemas
de drenagem convencionais, constituidos, essencialmente, por redes de coletores
graviticos, dispositivos de descarga e instalacdes de tratamento.

Estas redes destinam-se a conduzir os efluentes provenientes de instalagdes
sanitdrias, cozinhas, lavandarias e de outras instalacdes diversas. Estes efluentes, em
instalacdes tipicas, caracterizam-se, segundo o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR
Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto), por conterem quantidades aprecidveis
de matéria organica, serem facilmente biodegraddveis e manterem relativa constancia das

suas caracteristicas no tempo.

Conforme descrito no mesmo regulamento, € no que se refere ao tipo, os sistemas
de drenagem de dguas residuais podem ser classificados conforme a natureza da qualidade

das dguas residuais que transportam, como:

a) separativos, constituidos por duas redes de colectores distintas, uma destinada
as dguas residuais domésticas e industriais e outra a drenagem das dguas
pluviais ou similares;

b) unitarios, constituidos por uma tnica rede de colectores onde sdo admitidas
conjuntamente as dguas residuais domésticas, industriais e pluviais;

¢) mistos, constituidos pela conjugacdo dos dois tipos anteriores, em que parte
da rede de colectores funciona como sistema unitdrio € a restante como
sistema separativo;

d) separativos parciais ou pseudo-separativos, em que se admite, em condicdes
excepcionais, a ligacdo de dguas pluviais, por exemplo, de pétios interiores,

aos colectores de dguas residuais domésticas.

Na sua maioria, as redes de drenagem de dguas residuais em funcionamento nas
Unidades da FAP, sdao do tipo separativo tendo como destino final, no caso das dguas
residuais domésticas, as estagdes de tratamento de 4guas residuais (ETAR), onde sdo

tratadas, sendo descarregado no meio ambiente a resultante liquida do tratamento.



- Eficiéncia das redes piiblicas de drenagem das unidades da Forca Aérea

b. Descricao das redes de drenagem de algumas Unidades da FAP

1) DGMFA-ALVERCA

O sistema de drenagem de aguas residuais do DGMFA estd dividido em duas
partes. A rede mais antiga € unitdria, drenando a zona dos armazéns e da Porta de Armas
para um colector que conduz os efluentes para uma vala junto a pista. A rede mais recente,
de 1977, é separativa e drena a zona da messe e alojamentos para a estacdo elevatdria (EE)
que eleva o esgoto para a vala coberta existente na Unidade. A conduta elevatéria é em
fibrocimento didmetro 150mm e os colectores em grés ceramico com 200 mm de didmetro.

A profundidade méxima, junto a EE € cerca de 4,00m.

Os principais problemas destes sistemas de drenagem sao:
- A rede na zona dos armazéns € unitdria e estd ligada a uma vala de drenagem de
aguas pluviais;
- A rede na zona mais recente, apesar de ser separativa, também estd ligada a uma

vala.

Para resolucdo dos problemas das redes de drenagem do DGMFA foi elaborado, na
DI, um estudo que tem como objetivo, numa abordagem mais abrangente, a ligacdo de
todo o sistema a rede publica (estacdo elevatéria dos SMAS de Vila Franca de Xira
existente junto a linha férrea do lado de Alverca) ou, numa versdao mais minimalista,
apenas a zona mais recente. Ambas as solugdes t€m como base a utilizagdo de sistemas
convencionais de drenagem de 4guas residuais. Este estudo foi apresentado as chefias

estando a aguardar decisdo.

2) BA1/AFA - SINTRA

A rede de drenagem de dguas residuais domésticas da AFA, executada em 1982, é
gravitica até a estacdo elevatoria EE1. As inclinagdes dos colectores variam entre 1% e
1,5% e a profundidade méaxima € 4,50 m. A EE1 foi construida em 1994, substituindo a
que existia no mesmo local, por se suspeitar que o poco desta estagdo permitia a infiltracao
de dguas freaticas. Em 2000 foi substituida a conduta elevatéria em PEAD, que envia as
dguas residuais para a EE2, situada junto a ETAR.

A maior parte da rede da BA1 foi substituida em 1999 e 2000, sendo gravitica até a
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EE2. Os colectores sao em PVC, com inclinacdes entre 0,5% e 4% e profundidade méxima
de 3,00 m. A ETAR foi construida em 2001, substituindo a anterior que estava

subdimensionada.

O principal problema desta rede € a entrada de dguas pluviais na rede da AFA,
apesar de ser separativa. Quando chove hd maior afluéncia a ETAR. Suspeita-se que este
problema podera ter origem no facto de poderem existir ligagdes indevidas de alguns tubos

de queda de dguas pluviais das coberturas a rede de dguas residuais domésticas.

3) BAS-MONTE REAL

O sistema de drenagem de dguas residuais domésticas da BAS acompanhou a
ampliacdo da Unidade e a evolucdo da legislac@o nesta drea especifica. Entre 1994 e 1999
substituiu-se a rede existente, bem como a estacdo elevatoria 1 (EE1) e a ETAR, e ligou-se
a zona poente a nova ETAR, tendo ficado por ligar algumas fossas sépticas devido a
distancia a rede. Face ao relevo do terreno e a dispersao de algumas infraestruturas, houve
necessidade de recorrer a estagdes elevatorias. Os colectores e condutas elevatdrias sdo em
PVC e PEAD, com inclinagdes que variam entre 0,5% e 4%. A profundidade maxima é
4,40m e verifica-se no arruamento principal.

Em relacdo aos problemas conhecidos desta rede de drenagem temos a apontar o
facto da falta de manutenc¢ao de alguns 6rgaos constituintes da rede nomeadamente no que
diz respeito a caixa separadora de gorduras da cozinha. Quando este problema se verifica,
implica a inoperabilidade momentanea da EE1 que drena, através de by-pass, para a rede
de dguas pluviais. Esta rede de dguas pluviais descarrega numa vala, junto a habitacdes no

exterior da Unidade, provocando reclamagdes dos vizinhos.

4) AMI1-OVAR

A rede de drenagem de dguas residuais domésticas do AMI1, é divida em duas
partes distintas. Uma, datada de 1963 que drena para a estagdo elevatéria EE1 que eleva os
esgotos para a ETAR, através de uma conduta de fibrocimento. A outra parte, mais recente,
¢ de 1988 e drena a zona da messe para a EE2 que eleva as dguas residuais até a rede mais
antiga. Os colectores mais recentes sdo em PVC, com inclina¢des da ordem de 0,7%. A

profundidade a entrada da EE2 € de 3,70m e na EE1 € de 3,30m. Devido a dispersao de
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alguns edificios, existiam fossas sépticas que t€ém vindo a ser substituidas por tanques
estanques; sendo estes despejados periodicamente por limpa fossas, que descarregam 0s

produtos na ETAR da Unidade.

Os principais problemas no sistema de drenagem sao os seguintes:
- Nao existe caixa separadora de gorduras na cozinha, causando problemas no
equipamento da EE2;
- Entupimentos no decantador primario da ETAR por falta de grades na EE1 e por
pelos de cdes, provenientes da rede de drenagem da Seccao Cindfila;
- As estagoes elevatdrias necessitam de grande manutencao;
- A ETAR necessita de beneficiagao;

- Problemas de escoamento na rede velha.

Para resolucdo destes problemas foi elaborado, em 2010, um estudo tendo em vista a
beneficiacdo da ETAR que incluia a execu¢do de obra de entrada para retencao de sélidos,
substituicdo da conduta elevatéria, bombas e quadro elétrico da EE1, beneficiacdo da EE2
e instalacdo de caixa separadora de gorduras na cozinha. Estas obras estimaram-se em

200.000 €, nao tendo ainda sido realizadas.

c. Situacao geografica das Unidades em estudo e carateristicas dos solos

Um fator importante para a execucdo das diversas infraestruturas necessdrias a
constru¢do, nomeadamente as redes de drenagem de dguas residuais, prende-se com a
carateristicas dos solos.

Para a elaboragao dos seus projetos, a DI solicita a empresas da especialidade ou a
REA a elaboragdo de estudos geoldgicos-geotécnicos. Este conhecimento permite a
escolha das melhores metodologias de constru¢do tendo em conta as caracteristicas dos
solos existentes.

Com o recurso aos arquivos da DI, onde foram consultados os estudos geoldgicos-
geotécnicos disponiveis e a informacdo existente relativamente as Unidades em estudo,
podemos caraterizar os solos dessas Unidades e no que a implementacdo das

infraestruturas de saneamento diz respeito, do seguinte modo:

Através das sondagens efetuadas no DGMFA, podemos concluir que estamos
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perante um ambiente geotécnico caraterizado pela presenca de, aproximadamente, 4,50m
de terreno heterogéneo, areno-argiloso, argiloso acastanhado, seixos, restos de conchas e
alguns estratos argilo-lodosos, tendo sido também detectada a presenca de dgua a partir da
cota -2,95 m.

Na BA1 o ambiente geotécnico existente € caraterizado pela presenca de depdsitos
aluvionares e pela existéncia de dgua (nivel fredtico) proximo da superficie, -2,00 m.

O ambiente geotécnico encontrado nos solos da BA6, é caraterizado pela presenca

de um depdsito aluvionar lodoso e pelo nivel fredtico a variar entre os -2,00m e -4,00m.

Desta andlise conclui-se que os solos existentes nas Unidades em estudo sdo
caraterizados por possuirem niveis fredticos elevados o que dificulta e onera os custos de
construgdo, a implementacdo das redes de drenagem de 4dguas residuais nomeadamente no
que diz respeito a escavagdes, execugdo de caixas de visitas e implementacdo de 6rgaos de
apoio (caixas de retencdo de gorduras e hidrocarbonetos, etc). No que diz respeito a
manutencdo das redes implantadas nestes locais, a instabilidade mecanica deste tipo de
solos pode provocar, ao longo dos anos, assentamentos que comprometem o
funcionamento das infra estruturas de drenagem causados por ruturas frequentes. Estas
ruturas permitem, ndo s6 a descarga de esgoto diretamente nos solos, provocando
contaminacdo do lencol fredtico, como também a intrusdo nas tubagens de grandes
quantidades de aguas fredticas e arrastamento de solos, levando a um maior tempo de
funcionamento dos equipamentos de bombagem nas EE, a maiores custos de manutengdo e

de reparacdo de equipamentos, bem como ao deficiente funcionamento das ETARs.

Assim, e de acordo com os resultados da andlise anterior considera-se a primeira
hipétese comprovada. E possivel afirmar que a topografia e as carateristicas dos solos sdao
fatores limitativos para a implantacdo e exploracdao das redes de drenagem de dguas

residuais domésticas em algumas Unidades da Forca Aérea.

d. Custos de construcio e manutencio de redes de drenagem de aguas

residuais domésticas de unidades da FAP

Conforme referido anteriormente a Unidade para a qual se direciona o presente

estudo, dadas as suas carateristicas e problemas de concecdo, ¢ o DGMFA, em Alverca.
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E assim, sobre esta Unidade, que vai incidir a andlise econdmica, tendo em vista o
apuramento de custos para a execu¢do de uma nova rede de drenagem de esgotos
domésticos convencional.

O apuramento dos custos para a construcdo foi efetuado tendo como base um
estudo preliminar de uma nova rede, executada de acordo com os Regulamentos atuais e
tendo como destino final a estacdo elevatoria da rede publica dos SMAS de Vila Franca de
Xira, existente junto a linha férrea do lado de Alverca.

Apresenta-se de seguida, na tabela abaixo, os custos estimados para esta op¢ao:

Tabela 2: — Custos estimados para a construcao de uma nova rede de drenagem no DGMFA, Alverca

- PRECO
DESCRICAO UNID VALOR
UNIT.

Implantacdo de tubagem, incluindo escavacdo,
levantamento de pavimentos, atravessamentos | 1200 m 62,50 € 75.000,00 €
e reposi¢ao de pavimentos.
Execugdo de poco de bombagem com 4,00m

1 un 15.000,00 € | 15.000,00 €
de profundidade
Equipamento de bombagem 1vg 20.000,00 € | 20.000,00 €
Tubagem de compressao 150 m 35,00 € 5.250,00 €
Atravessamento da linha de caminho de ferro. 1vg 50.000,00 € | 50.000,00 €

TOTAL: 165.250,00 €

Ap0s consulta dos registos existentes na Dire¢do de Infra Estruturas e considerando
gastos com pessoal e sobressalentes para manutencdo das instalacdes, estamos em
condic¢des de apurar, tendo em conta os cerca de 35 anos de funcionamento da rede atual,
que os custos médios anuais com a manuten¢do de uma rede de drenagem de esgotos
domésticos, no DGMFA, em Alverca, rondam os 10.000€.

Os custos energéticos médios com o funcionamento da EE rondam os 1.550€
anuais (bombas da EE em funcionamento - 7Kw/h e 4h/dia).

Concluindo, para 40 anos de horizonte de projeto pode-se estimar que, com a
execu¢ao de uma nova rede de drenagem de esgotos convencional e respetiva manutencao,
os custos, no final de vida da instalacdo ascenderdo a cerca de 565.000,00€. Os custos de

exploragdo rondardo os 61.500,00€.
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2. Novas solucoes tecnolégicas

Tem-se vindo a verificar uma preocupagdo crescente com o meio ambiente,
adotando-se tecnologias que evitem a degradacdo de recursos naturais (4gua, solo). No
contexto atual a reduc¢do de consumos energéticos também € uma preocupacgao crescente.

Assim poderemos adotar tecnologias de drenagem de dguas residuais ndo
convencionais de entre as quais salientamos, entre outros, os sistemas de esgotos por vicuo
e os sistemas de esgotos decantados.

Aliados a estes sistemas poderemos ainda referir a necessidade de implementacao
de 6rgdaos complementares, nomadamente caixas de retencdo de hidrocarbonetos, de
retencao de gorduras, féculas, etc.

No presente estudo, e dado que na FAP, mais precisamente na BA6, no Montijo, se
implementou, durante o ano transato, um sistema de drenagem de esgotos por vacuo,
optou-se pela escolha deste sistema analisando a sua adequabilidade a outras Unidades da

FAP, nomeadamente no DGMFA.

a. Sistema de esgotos por vacuo

1) - Descricao geral

O sistema que iremos descrever neste ponto estd normalizado em Portugal através
da Norma Portuguesa (NP EN 1091:2000 — Sistemas publicos de drenagem de &4guas

residuais com funcionamento em vacuo).

Pressio atmosférica O ar desloca-se das Presséo Tanque de
R 7 5 > Vacuo
: altas para as baixas pressées P =0.35 bar

Camara de
Recolha (CR)

Sistema de Condutas

@ Biofiltra
Estagio de Vacuo -

de vaguo

Figura 1: Sistema de esgotos por vacuo.
Fonte:- Documentagio técnica Roediger
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Um sistema de esgotos por vacuo baseia o seu funcionamento no diferencial de
pressoes (altas para as baixas). Através das bombas de vacuo instaladas na estagcdo € criada
uma depressao num reservatorio onde € recolhido o efluente ao qual estd ligada uma rede
de tubagens. Esta rede de tubagens termina nas valvulas de vacuo instaladas nas camaras
de recolha. Estas camaras situam-se, normalmente, no final da rede predial, recebendo os
efluentes provenientes dos edificios. Dispdem de dispositivo que, em funcdo do nivel do
esgoto acumulado no seu interior, provoca a abertura de uma valvula permitindo assim,
dada a depressdo existente no interior das tubagens, a entrada de ar nas mesmas e
consequentemente a deslocacdo dos efluentes, depositados na camara de recolha, até a
central de vacuo.

Para permitir uma melhor eficiéncia do sistema a valvula, controlada por um
temporizador, permanecerd aberta por mais alguns segundos. Este ciclo € repetido sempre
que o nivel pré definido no interior da camara de recolha seja atingido pelos efluentes.

O valor da depressdo existente no interior das tubagens ¢ de -80 kPa. Este valor
obriga o esgoto a deslocar-se a velocidades entre 4 a 5 m/s, em grande turbuléncia evitando
a sedimentacdo do esgoto no interior das tubagens. Ainda, e devido a entrada de ar nas
tubagens, evita-se o desenvolvimento bateriolégico.

A entrada de ar nas tubagens vai baixar a depressdo existente nas mesmas € no
reservatorio de recolha existente na central. As bombas de vacuo estio, normalmente,
preparadas para entrar em funcionamento quando a depressao atingir o valor de -40kPa e
repor o valor de -80kPa. Como a depressdo € obtida pela expulsdo de um material com
baixa densidade, o ar, o periodo de funcionamento € curto sendo os consumos energéticos
igualmente baixos.

A drenagem do esgoto recolhido no reservatério da estagdo de vacuo é efetuada
através de bombas de descarga, que o enviam até ao coletor publico ou ETAR.

As carateristicas de funcionamento deste sistema, com depressdes de trabalho de -
80 kPa a -40 kPa permitem a utilizacdo de tubagens de baixo diametro pois a capacidade
de transporte, devido as elevadas velocidades de ‘“‘circulacdo”, € grande. Ainda, e devido a
depressao minima de trabalho, - 40kPa, o perfil de implantacdo da tubagem pode ser tal
(inclinagdes positivas, negativas ou de nivel) desde que ndo seja ultrapassada uma perda de
carga de 4,00m.

No entanto, e devido a razao da existéncia de dois elementos de diferentes
densidades em circulacdo no interior das tubagens, € necessario que o perfil de implantacao

da tubagem seja executada em dente de serra. Naturalmente, e apds a separagdo dos dois

12
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elementos, que ocorrerd ao longo da tubagem, quando em repouso, o esgoto ocupard a
parte inferior da tubagem enquanto que o ar circulard pela parte superior. O ar atinge
assim, muito mais rapidamente, a estacdo de vdacuo, enquanto que o esgoto ficarda
depositado algures na tubagem. Sendo o perfil de implantacdo da tubagem executado em
dente de serra, o esgoto depositar-se-a algures num ponto baixo, criando um “tampao”. No
momento de abertura de uma qualquer vélvula de vicuo do sistema, a admissdo de ar e sua
circulagdo na tubagem, ao encontrar este “tampao”’, promovera o seu transporte no interior
da tubagem até que este chegue ao seu destino final, a estacdo de vacuo, repetindo-se este

ciclo indeterminadamente.

Passamos de seguida a uma breve descricao dos elementos constituintes do sistema.

A estacdo de vicuo € constituida por um
tanque que garante a acumulacdo de um volume de
reserva de vacuo e recepcdo dos efluentes
recolhidos. E a este tanque que estdo ligadas, numa
extremidade, as tubagens provenientes das bombas

de vécuo para a remoc¢do do ar nele contido e na

outra extremidade, os coletores que recolhem os

. B Figura 2: Estagdo de vacuo — BA6, Montijo
efluentes provenientes das zonas onde sao
produzidos Estao igualmente ligadas a este tanque as bombas de descarga para remocao

das dguas residuais recolhidas no sistema e acumuladas no tanque.

Outro dos 6rgdos constituintes do sistema sao
as camaras de recolha (pontos de admissdo de
esgoto). Estas camaras, de funcionamento
hidropneumadtico, sdo constituidas por  dois
compartimentos independentes entre si, o tanque de

recolha e a cimara da valvula de vacuo. Assim,

quando no tanque de recolha dos efluentes € atingido
Figura 3: Camara de recolha — BA6, Montijo

o nivel predefinido a valvula de vacuo abre-se
b

permitindo a entrada de efluente e de uma quantidade de ar adicional que vai “empurrar’

os efluentes admitidos.
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O funcionamento deste sistema € responsavel pela circulacdo dos efluentes nos
coletores a uma velocidade de cerca de 4 a 5 m/s em grande turbuléncia e ambiente
oxigenado, logo boa capacidade de transporte e como consequéncia a possibilidade de
utilizacdo de colectores de baixo diametro.

Finalizando-se o circuito, a evacuagdo do esgoto acumulado no tanque de vacuo da
central de vacuo para a ETAR, far-se-4, como em qualquer estacdo elevatoria, através da
utilizacdo de bombas de trasfega comandadas por sensores de nivel que dao ordem para
arranque e paragem das bombas de descarga em funcdo dos parametros de exploracdo

recomendados pelo fabricante.

2) — Custos de construcao e manutencio da rede de drenagem de aguas

residuais domésticas por vacuo existente na BA6, Montijo

Em 2010 iniciou-se a constru¢do da nova rede de esgotos da BA6, no Montijo,
baseada na nova tecnologia do sistema de drenagem de dguas residuais domésticas por
vacuo. Esta rede encontra-se dotada de um sistema de monitorizagdo através do qual pode
ser avaliado o comportamento de toda a instalacdo e verificados os caudais escoados em
cada ponto, o ndmero de aberturas de cada védlvula bem como a existéncia de avarias ou
deficiente funcionamento. Através de ligacdo IP o fabricante pode fazer a monitorizagdo a
distancia do funcionamento da instalagao e desencadear alertas para o utilizador, de forma
a garantir uma maior operacionalidade da instalacdo. Segundo os registos existentes na
Dire¢do de Infra Estruturas os custos de construcdo desta rede, excluindo a movimentagdao
de terras (executada pela REA), cifraram-se em cerca de 280.000,00€.

A manutencdo deste sistema, e tendo em conta o fornecimento de sobressalentes
incluidos no custo de construcdo das infra estruturas, consistird, nos primeiros anos de
funcionamento, na simples monitoriza¢cdo do sistema. No entanto, entendemos, que apos o
esgotamento do stock de sobressalentes os custos de manutencdo passardo a incluir a
aquisicdo dos componentes necessarios para que o sistema funcione eficazmente. Assim,
considerando as indicagdes de fabricantes de sistemas de esgotos por vacuo, comprovadas
em literatura da especialidade, estimamos os custos anuais médios de manutencdo do

sistema de esgotos por vacuo em 6.500,00€.
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Os custos de exploracdo associados ao sistema s@o os custos derivados dos gastos
energéticos para o funcionamento da estacdo de vdcuo e valvulas de vacuo instaladas nas
camaras de recolha. Tendo em conta indicagdes de fabricantes de sistemas de esgotos por
vacuo, comprovadas por estimativa dos consumos energéticos desta rede (bombas da
estacdo de vacuo) e os periodos previsiveis de funcionamento da totalidade do sistema,

estimamos em 3.000,00€ anuais os custos médios de exploracio do sistema.

3) — Custo estimado para construcio e manutencao de rede de drenagem

de aguas residuais domésticas por vacuo no DGMFA, em Alverca

A concecdo de um sistema de drenagem de esgotos domésticos por vacuo para o
DGMFA obedeceria a iguais requisitos do estudo preliminar ja referido anteriormente.
Assim seria executada uma nova rede, recolhendo os efluentes a saida dos edificios e
conduzindo os mesmos para a estacao elevatdria da rede publica dos SMAS de Vila Franca
de Xira, existente junto a linha férrea do lado de Alverca.

Com base nos pregos apresentados pela firma adjudicatdria da rede de esgotos por
vacuo da BAG6 e, apés andlise das necessidades para a execucdo de uma nova rede no

DGMFA, apresenta-se de seguida, na tabela abaixo, os custos estimados para esta op¢ao:

Tabela 3: — Custos estimados para a construcao de um sistema de esgotos por vacuo no DGMFA, Alverca

i PRECO
DESCRICAO UNID VALOR
UNIT.

Execugdo/adaptacio  de  edificio  para
1 un 50.000,00 € | 50.000,00 €
implantacdo da estacdo de vacuo.

Implantacdo de tubagem, incluindo escavacio,
levantamento de pavimentos, atravessamentos | 1200 m 50,00 € 60.000,00 €

e reposi¢ao de pavimentos.

Execu¢do de caixas de recolha, incluindo
20 un 900,00 € 18.000,00 €
véalvulas de vicuo e ligacdes.

Instalacdo de bombas de véacuo e respetivos
1vg 80.00,00 € 80.000,00 €
quadros elétricos.

Equipamento de bombagem para remodelagao
1vg 20.000,00 € | 20.000,00 €
da EE existente
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Tubagem de compressao 150 m 35,00 € 5.250,00 €

Atravessamento da linha de caminho de ferro. 1vg 50.000,00 € | 50.000,00 €

TOTAL: 283.250,00 €

A exemplo do j4 descrito para a rede de esgotos por vécuo instalada na BAG6,
Montijo, manuten¢do deste sistema, e tendo em conta o fornecimento de sobressalentes
incluidos no custo de construcdo das infra estruturas, consistird, nos primeiros anos de
funcionamento, na simples monitoriza¢cdo do sistema. No entanto, entendemos, que apos o
esgotamento do stock de sobressalentes os custos de manutencdo passardo a incluir a
aquisicdo dos componentes necessarios para que o sistema funcione eficazmente. Assim,
estimamos os custos anuais médios de manuten¢do do sistema de esgotos por vicuo em

5.500,00€.

Os custos de exploracdo associados ao sistema s@o os custos derivados dos gastos
energéticos para o funcionamento da estacdo de vacuo e vélvulas de vacuo instaladas nas
camaras de recolha e ainda da EE j4 existente. Tendo em conta os pontos de consumo
energético desta rede (bombas da estacdo de viacuo e as bombas da EE) e os periodos
previsiveis de funcionamento da totalidade do sistema, estimamos em 3.550,00€ anuais os

custos médios de exploracdo do sistema.

Concluindo, para 40 anos de horizonte de projeto pode-se estimar que, com a
execu¢do de uma nova rede de drenagem de esgotos por vacuo e respetiva manutengdo, os
custos, no final de vida da instalagdo ascenderdo a cerca de 503.250,00€. Os custos de
exploracdo rondardo os 142.000,00¢€.

Estamos em condic¢des de verificar a segunda hipétese levantada neste estudo:

“A adog¢do de novas solugdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas reduz os custos de construc¢do, exploragdo e manutengao dessas infra-

estruturas.”
Tendo em conta os resultados apurados através das estimativas efetuadas, o custo

de construcdo e respetiva manutencao de uma rede convencional de drenagem de esgotos

residuais domésticos no DGMFA, em Alverca e, para 40 anos de horizonte de projeto,
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rondaria os 626.500,00€. Uma rede de esgotos por vicuo, executada por forma a abranger
a totalidade dos edificios previstos para a rede convencional, e considerando-se igualmente
os custos de construcdo e respetiva manutengao, rondaria os 645.250,00€, sendo este valor
superior em cerca de 2,9% ao estimado para um rede de drenagem de esgotos domésticos
convencional.

Assim, e de acordo com os resultados da andlise anterior considera-se que a
segunda hipétese levantada ndo é comprovada.

E possivel afirmar que a constru¢io e manutencio de uma rede de esgotos por
vacuo € mais vantajosa economicamente (cerca de 12,3%) do que uma rede convencional
mas que no entanto, a sua exploracdo, e tendo em conta apenas o aspeto do consumo

energético, € mais onerosa relativamente ao sistema tradicional.

3. Estudo comparativo entre o sistema de drenagens de esgotos misto

(gravitico/pressao) e o sistema de esgotos por vacuo

a. — Principais diferencas entre o sistema tradicional separativo e o sistema de

esgotos por vacuo

Apresentados que estdo os sistemas de drenagem de dguas residuais domésticos, o
sistema tradicional e o sistema inovador escolhido para o presente estudo, drenagem de
esgotos por vacuo, passamos de seguida, através de uma tabela, a uma breve comparagio

entre os dois sistemas, por forma a melhor se compreender as suas diferencas:

Tabela 4: — Comparacio dos sistema de esgotos por vacuo e sistema de esgotos tradicional

Sistema de drenagem de esgotos por vacuo Sistema de esgotos tradicionais

Os sistemas publicos de drenagem de dguas | Em Portugal as redes de drenagem de d4guas
residuais em Portugal s3o normalizados |residuais sdo regulamentadas pelo Regulamento
1 através da NP EN 1091:2000 — (Sistemas | Geral dos Sistemas Puablicos e Prediais de
publicos de drenagem de 4guas residuais | Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas
com funcionamento em vacuo). Residuais (Decreto Regulamentar n.® 23/95)
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A conce¢do de uma rede de esgotos por
vacuo tem de ter em conta diversos fatores
nomeadamente a localizacdo dos diversos
orgios do sistema, a dimensdo da rede, os
caudais a drenar, etc.

Na elaboragdo dos projetos, quer sejam de
distribuicdo de 4gua ou de drenagem de 4guas
residuais € indispensdvel o conhecimento da
situacdo demografica da zona em estudo bem como
a existéncia de inddstrias que contribuam para os
consumos. Devem ainda ser arbitrados outros
fatores para o dimensionamento das redes
nomeadamente factor de afluéncia a rede, caudal
médio anual, factor de ponta instantaneo, caudais
de infiltracdo, caudais industriais, precipitagdo,
coeficiente de escoamento e periodo de retorno.

A rede de coletores de um sistema de esgotos
por vdcuo ¢é caraterizada por possuir um
perfil do tipo “dente de serra”. Nao possui
limite maximo de inclinagdo sendo que a
inclinacdo minima é de 0,2%. Igualmente
para a velocidade e fruto do funcionamento
deste sistema, esta ndao estd limitada
inferiormente sendo que em relagdo a
velocidades mdximas estas podem atingir
frequentemente os 15m/s.

Para o garante das condi¢des hidrdulicas do
sistema € necessdrio garantir razdes médias
ar/liquido na ordem dos 6:1. Este fator € um
dos responsdveis pela ndo acumulacdo de
detritos ao longo das tubagens e emanacao
de odores.

O dimensionamento das tubagens é efetuado
tendo em conta as indica¢des do fabricante
do sistema. Cada fabricante possui tabelas
que relacionam os caudais a drenar com 0s
diametros necessdrios, recorrendo para a
rede de coletores, na maioria dos casos, a
diametros compreendidos entre 110mm e
160mm. As ligacOes entre as camaras de
recolha e a rede de coletores é efetuada,
normalmente, recorrendo-se a tubagem
didmetro 75mm.

Existem ainda alguns fatores que, na fase de
projeto, ttm de ser levados em conta,
nomeadamente a “centralizacdo” da estacdo
de vacuo numa tentativa de equalizagdo do
comprimento das diferentes tubagens de
vacuo.

Numa rede de esgotos convencional os colectores
tem por finalidade assegurar a conducdo de dguas
residuais domésticas para o seu destino final. O
célculo destes coletores tem por base os caudais
médios anuais expetdveis no horizonte de projeto
afetados de fator de ponta instantaneo e de caudais
de infiltracdo. Para o dimensionamento hidriulico-
sanitdrio dos coletores de drenagem de d4guas
residuais domésticas o projetista tem de observar
algumas regras nomeadamente a velocidade de
escoamento (v max.3m/s e min 0,6m/s), a altura da
lamina liquida (0,5h para didmetros =< 500mm e
0,75h para os restantes diametros) e a inclinacdo
que, em geral ndo deve ser inferior a 0,3% nem
superior a 15%. Ainda em relacdo aos coletores o
didmetro minimo regulamentar € de 200mm.

A implantacdo destas tubagens € feita a eixo da via
publica, numa profundidade geralmente inferior a
1m medida entre o seu extradorso e o pavimento da
via publica. A largura das valas para o
assentamento das tubagens é, para didmetros até
500mm de d+0,50m e para didmetros superiores de
d+0,70m.

Nos sistemas de esgotos por vacuo, e devido
as suas carateristicas, ndo existem caixas
intermédias. Apenas existem camaras de
admissdo dos

recolha nos pontos de

efluentes.

No que se refere aos elementos acessérios da rede,

nomeadamente as caixas de visita, a sua

z

implantacdo ¢ obrigatéria na confluéncia de
coletores, na mudanca de direcdo, inclinagdo e
diametro. E ainda obrigatéria a colocagio de caixas
para limitar o comprimento de um coletor em linha
reta a 60m Estas caixas tém uma dimensao minima

de 1,00 ou 1,25m consoante a sua profundidade seja

ou nao inferior a 2,50m.
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Numa rede de esgotos por vacuo € necessario

garantir que os desniveis totais ndo

ultrapassem os 4,50m, valor da perda de
carga normalmente vencida pela estacdo de

vacuo.

Numa rede de esgotos convencionais existe por
vezes e dadas as contingéncias da topografia, a
necessidade de se elevarem os efluentes para
permitir que os mesmos voltem a “circular” por
gravidade.

Assim, na rede de esgotos convencionais pode-se
optar pela execugcdo de instalagdes elevatorias
constituidas por cdmara de aspiracdo, grupos de

eletrobombas, € condutas elevatorias.

Na sequéncia da tabela anterior, passamos de seguida a uma breve andlise de

vantagens e desvantagens de um sistema face ao outro:

Tabela 5: — Vantagens e desvantagens entre os dois sistemas em estudo

Sistema de drenagem de esgotos por vacuo

Sistema de esgotos tradicionais

Utilizacdo de tubagens de pequenos

didmetros, implicando menores custos em
mio de obra, em abertura e tapamento de

valas para implantag¢do e em acessorios

Normalmente sdo utilizadas tubagens de grandes

didmetros (200mm ou superiores), implicando
maiores custos com mao de obra (manuseamento
mais complicado), valas para implantacdo das

tubagens mais largas e acessérios mais onerosos.

A especificidade do sistema necessita de
valas pouco profundas (1,0 a 1,2 m de
profundidade) e com pouco impacto no meio
(rodovias, habitacdes, utentes). No caso de
implantacdo em solos dificeis (rijos, rocha)
os custos associados sdo menores do que
num sistema convencional onde as
profundidades de implantacdo sdo maiores.

Menor tempo de execugio.

O sistema tradicional obriga a valas mais
profundas, por vezes com recurso a entivagdo.
Provoca ainda maior impacto no meio. Tempos de

execucdo mais elevados.

Naio sdo necessdrias caixas de visita

De 60 em 60m de tubagem ou em mudancas de

direc¢do € necessaria a execucgdo de caixas de visita

Em zonas de topografia plana é possivel a

implantacdo do sistema sem recurso a

instalacOes elevatorias.

Em zonas de fraca inclinacdo é, na maioria das

vezes, necessario o0 recurso a instalagdes

elevatorias.
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A tubagem dos esgotos por vacuo pode ser
No caso de ruturas nos coletores da-se o
implantada junto a zonas de captagdo de
escoamento de efluentes para os solos, existindo a
dgua para consumo. Na eventualidade de
probabilidade de contaminacdo das dguas do lencol
ocorrerem ruturas ndo ocorrem exfiltracdes
fredtico.
de esgoto mas sim infiltragdes de dguas.

Dado o perfil de tubagem utilizado (dente de
A transposicdo de obstidculos requer Orgaos
serra) a transposicio de obstdculos €
complementares com custos associados.
facilitada.

A verificacdo da existéncia de ruturas € dificultada.
O sistema de esgotos por vdcuo dispdes de
Apenas com inspecdes regulares e andlise de
monitoriza¢do que permite, pelo aumento de
diversas anomalias existentes ao longo das zonas de
pressdo, o conhecimento imediato de ruturas
implantacdo da tubagem se pode suspeitar da
na tubagem.
existéncia de ruturas.

Nos esgotos tradicionais o dimensionamento &
Facilidade de adaptacdo do sistema a uma | efetuado tendo em conta os caudais previsiveis
elevada variacdo dos caudais (por exemplo | tendo ainda em atencdo que se forem utilizadas
em zonas onde a populacdo residente | tubagens de didmetro acima do necessirio para os
aumente no periodo de férias). caudais a drenar temos uma velocidade de

escoamento baixa e consequente sedimentagao.

O sistema de esgotos tradicionais é um sistema
aberto, sem desodorizacdo. A ndo existéncia de

oxigenamento dos efluentes provoca a existéncia de
Os efluentes circulam num sistema fechado,
dcido sulfidrico que provoca corrosdo nos
9 dotado de desodorizacio. Sao
elementos constituintes do sistema. Ainda devido a
constantemente arejados pela entrada de ar.
ndo oxigenacdo dos efluentes € provocada a

existéncia de gases perigosos para o pessoal da

manutengao.

Periodo relativamente curto de
No sistema de esgotos convencionais apenas
funcionamento das bombas de vicuo
10 existem consumos energéticos nas instalacdes

(reposicdo da depressio do minimo pré

definido de -40 kPa para -80 kPa).

elevatorias.

b. A experiéncia da FAP - BA6, Montijo

A antiga rede de drenagem de esgotos residuais domésticos da BAG6, rede
convencional, sempre foi caraterizada pelos inimeros problemas de mau funcionamento.
Como ja foi referido anteriormente, os solos existentes na BA6 possuem, dada a sua

cota altimétrica ser proxima do nivel do mar, um nivel fredtico muito elevado. Esta
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condicionante local leva a que as tubagens da rede de drenagem estejam constantemente a
sofrer pressdes, pressdes essas que variam consoante as oscilacdes no nivel freético,
originando assentamentos diferenciais e ruturas nos trocos de tubagens em manilhas de
betdo.

Através de entrevista efetuada ao responsdvel pela manutenc¢ao das redes da BA6,
foi possivel perceber que estas ruturas provocavam fugas de efluentes ao longo do sistema
e consequentemente a ndo chegada dos mesmos ao poco de bombagem. Permitiam ainda
enraizamentos no interior das tubagens originando obstrucdes das mesmas.

Associados a estes problemas, a rede “sofria” igualmente de ligacdes indevidas de
tubagens de dguas pluviais a rede de drenagem de esgotos domésticos.

Face aos indmeros problemas que a rede apresentava, o trabalho das equipas de
manutencdo era constante, levando a que por vezes se descurassem alguns aspetos,
nomeadamente a limpeza das caixas separadoras de gorduras, inviabilizando o

funcionamento das mesmas.

Em face desta situag@o, que ja se arrastava ha alguns anos, foi decidida a execugao
de uma nova rede.

Através de entrevista efetuada ao COR Marques, chefe, a data da elaboracdo do
projeto da nova rede, da Reparticdo de Projetos da Dire¢ao de Infra Estrutras, o processo
para a execucdo de uma nova rede de drenagem de esgotos domésticos para a BA6,
iniciou-se com um estudo para um sistema gravitico convencional. No decorrer desse
estudo concluiu-se que, devido as distancias entre trocos serem muito elevadas, e por
forma a garantir pendentes minimas seria necessario colocar as tubagens a grandes
profundidades, bem como construir um poco de bombagem com cerca de 7 metros de
profundidade. Assim, esta solucdo foi colocada de parte, devido a dificuldade na
realizagdo, especialmente aos métodos construtivos que iriam obrigar a entivagdo e
bombagem das &4guas nas valas, aumentando-se consideravelmente os custos da
empreitada, nunca sendo dadas garantias reais dum funcionamento eficaz, visto ser um
sistema igual ao existente.

Depois do abandono da ideia de execu¢do de uma nova rede idéntica a ja existente,
iniciou-se uma pesquisa sobre novas solucdes tecnoldgicas que dessem a garantia de um
funcionamento eficaz do sistema. A pesquisa teve, como ponto de partida, sistemas
aplicados em solos com condi¢des idénticas as da Base Aérea do Montijo (nivel freético
muito alto, altitude préxima ao nivel médio das dguas do mar e terrenos arenosos com
pouca consisténcia). Nestas condi¢des verificou-se a existéncia de sistemas de esgotos por
vacuo, com taxa de sucesso comprovada pelo funcionamento em varias zonas do mundo,
nomeadamente na Alemanha, Polénia, Holanda, Franca, Reino Unido, Estados Unidos da

América, e Médio Oriente, como por exemplo o Palm Jumeirah, no Dubai.
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No seguimento dos diversos estudos foi decidido optar-se pela execu¢do de um
sistema de drenagem de esgotos por vacuo, na BA6 Montijo.

O sistema encontra-se em funcionamento desde o ano de 2010. Nao foram
verificadas, até a data, situagdes que comprometam o normal funcionamento da rede de
drenagem. Conforme referido pelos entrevistados, o desempenho satisfatério da rede
aumentou substancialmente, dispensando-se as reparagdes periddicas de ruturas que a
anterior rede obrigava. O sistema instalado foi dimensionado para toda a drea de
aquartelamento da BA6 incluindo as esquadras 751 e a drea afecta a Marinha, para
manutencdo dos helicépteros Linx. Apenas foi executada uma das duas fases previstas,
coexistindo neste momento dois sistemas de esgotos com principios de funcionamento

diferentes na zona de aquartelamento.

Neste capitulo e dado que ja foram, em capitulos anteriores, evidenciadas as

questdes relativas a constru¢do em solos com limitacdes e aos custos, interessa-nos

verificar a terceira hipdtese levantada neste estudo:

“A adog¢do de novas solugdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas melhora o desempenho dessas infra-estruturas bem como a preservacao

ambiental dos locais onde estejam implantadas.”

Na sequéncia das entrevistas e visitas efetuadas a BA6 e do acima referido, estamos
em condi¢des de afirmar que a adocdo de novas tecnologias de drenagem de esgotos
domésticos, nomeadamente o sistema de esgotos por vacuo, em solos arenosos e com nivel
fredtico elevado, aumentou significativamente o desempenho destas infra-estruturas e a

prote¢dao ao meio ambiente envolvente.
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Conclusoes

Nos tempos dificeis que hoje atravessamos, é de todo pertinente a procura de
solucdes que reduzam os custos, permitindo no entanto que os sistemas continuem a
desempenhar a sua fung¢ao, contribuindo para o alcancar da missao da FAP.

Foi neste contexto que procuramos direcionar o presente estudo para a avaliacdo
das condig¢des de funcionamento das redes de drenagem de esgotos domésticos de algumas
Unidades da FAP e procurar solugdes que, eficientemente, permitissem melhorar o
desempenho destas instalagdes, procurando-se saber se essas solucdes, a0 mesmo tempo
que melhorassem o desempenho, pudessem igualmente reduzir custos de construcdo,
manuteng¢do e exploracao.

Esta avaliacdo incidiu nas Unidades da FAP que possuem redes de drenagem de
idade avancada, com problemas de funcionamento e implantadas em solos que, pela sua
constitui¢do e topografia (elevados niveis fredticos e com limitacdes ao nivel das pendentes
de escoamento), apresentem maiores condicionantes a execugdo e posterior funcionamento
dessas redes. Inserem-se neste caso, algumas Unidades, nomeadamente o DGMFA em
Alverca, a BA1 em Sintra, a BAS5 em Monte Real e 0o AM1 em Ovar.

Para um estudo mais aprofundado foi escolhida a rede de drenagem de esgotos
domésticos do DGMFA em Alverca. Esta escolha deve-se as carateristicas dos solos,

topografia da Unidade e aos problemas graves de conce¢ao que esta rede apresenta.

Com o objetivo de dar resposta a questao principal:

“Qual a contribuicdio com a aplicacdio de novas solucdes tecnoldgicas para o
aumento da eficiéncia e fiabilidade das redes de drenagem publica de dguas residuais

domésticas da For¢ca Aérea?”

o trabalho dividiu-se:
* 1o estudo do tipo de solos e suas limitacdes a implantacdo das redes de
drenagem existentes nos locais em foco;
®* na andlise dos custos associados a constru¢do e manutencdo de redes

1dénticas as existentes nesses locais;
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® 1o estudo de novas tecnologias de drenagem das redes publicas domésticas

e seus custos de implementagdo e manutengao;

Da inten¢do de se obter uma resposta satisfatoria a questdo principal surgiu a
necessidade de se responder as seguintes perguntas:

e Como se caraterizam as redes de drenagem publica de dguas residuais
domésticas das Unidades da Forca Aérea objeto do presente estudo?

e Qual a contribuic¢do, com a aplicacdo de novas solucdes tecnoldgicas, para a
redugdo de custos de construg¢do, exploracdo e manutencdo das redes de
drenagem publica de dguas residuais domésticas na For¢ca Aérea?

e Qual a contribui¢do, com a aplicacdo de novas tecnologias, para o aumento
da eficiéncia e fiabilidade das redes de drenagem publica de dguas residuais

domésticas da Forca Aérea?

Com a mesma inten¢ao, foram formuladas as seguintes hip6teses:

e A topografia e as carateristicas dos solos sdo fatores limitativos para a
implantacdo e exploracdo das redes de drenagem de dguas residuais
domésticas em algumas Unidades da Forca Aérea.

e A adogdo de novas solucdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas reduz os custos de construcdo, exploracdo e manutencdo dessas
infra-estruturas.

e A adogdo de novas solucdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas melhora o desempenho dessas infra-estruturas bem como a

preservacdo ambiental dos locais onde estejam implantadas.

Para as hipéteses formuladas procurou-se, no desenvolver do trabalho, encontrar

dados para a sua comprovagao, conforme a seguir se descreve.

No primeiro capitulo foi efetuada uma breve caraterizagdo das redes de drenagem
de dguas residuais domésticas de algumas Unidades da Forca Aérea bem como a situacao
geografica e tipologia de solos dessas Unidades, tentando-se relacionar as anomalias
existentes nessas infra estruturas com as limitagdes que advém desses fatores.

Procedemos ao levantamento das redes do DGMFA, em Alverca, da BAI, em
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Sintra, da BAS, em Monte Real e do AM1 em Ovar.

O levantamento foi efetuado tendo em conta a tipologia das redes e seu estado de
conservacgao e funcionamento.

Apurdmos que as redes em estudo apresentam diversas anomalias sendo que, a rede
implantada no DGMFA € a que necessita de interven¢do mais urgente, dada a gravidade de
algumas das situagdes ali existentes.

Passou-se de seguida a caraterizag¢do dos solos das Unidades acima indicadas.

Foi possivel, ap6s o relacionamento entre algumas anomalias e os locais de
implantacao das redes, comprovar que a topografia e as carateristicas dos solos sdo fatores
limitativos para a implantacdo e exploracdo das redes de drenagem de 4guas residuais
domésticas em algumas Unidades da Forca Aérea.

Ainda no decorrer do primeiro capitulo procedemos ao apuramento dos custos
envolvidos com a execuc¢do de uma nova rede de esgotos domésticos no DGMFA, rede
essa de concecdo idéntica a ja existente, resolvendo-se no entanto os problemas atualmente
manifestados.

No segundo capitulo referiu-se a existéncia de novas tecnologias de drenagem de
aguas residuais, nomeadamente os sistemas de esgotos por vicuo e os sistemas de esgotos
decantados. A escolha, para o presente estudo, recaiu no sistema de esgotos por vécuo,
dado que, sendo um sistema inovador, foi o sistema implantado na BA6, Montijo durante o
ano de 2010. Importava pois, analisar a sua adequabilidade a outras Unidades da FAP,
nomeadamente ao DGMFA, em Alverca.

Apd6s uma descricio geral do sistema e dos orgdos constituintes do mesmo,
procedeu-se a indicagdo dos custos de construcdo da rede de drenagem de esgotos
domésticos por vacuo instalada no Montijo. Com base no equipamento instalado, nos
custos atuais de mao de obra e da energia, procedeu-se a uma estimativa dos custos

associados a manutencdo e exploracdo deste sistema num horizonte de projeto de 40 anos.

Era objetivo deste capitulo comprovar a segunda hip6tese levantada neste estudo:

“A adog¢do de novas solugdes tecnoldgicas de drenagem de dguas residuais
domésticas reduz os custos de construc¢do, exploragdo e manutengao dessas infra-

estruturas.”

Para se atingir este objetivo elaborou-se uma estimativa para a construcao de uma

nova rede de esgotos por vicuo no DGMFA, em Alverca. Assim, e tendo por base o estudo
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elaborado para a constru¢do de uma nova rede convencional, foram apuradas as
quantidades de tubagem, materiais e equipamentos necessdrios para uma rede de esgotos
por vacuo. Apds se aplicarem os precos unitdrios conhecidos na execucdo da rede do
Montijo apurou-se o valor final para a constru¢do do sistema. Para se apurarem os custos
de manutengdo e exploragdo utilizaram-se os pressupostos anteriormente usados no cdlculo
destes custos para a rede da BA6 ou seja, foram tidos em conta, para a manutengdo, 0s
gastos médios anuais em mao de obra e sobressalentes indicados pelo fabricante e
comprovados em literatura da especialidade. Para a explora¢do recorreu-se igualmente a
registos existentes, oriundos de sistemas idénticos, e a andlise dos gastos previsiveis dos
equipamentos instalados. Estes custos foram apurados tendo em conta o horizonte de

projeto de 40 anos.

Foi possivel, com os pressupostos indicados e apds o apuramento da totalidade dos
custos envolvidos, verificar que, para o caso em estudo (rede de drenagem de esgotos
domésticos por viacuo no DGMFA) a segunda hipétese levantada ndao € comprovada.

Embora os custos envolvidos na constru¢do e manutencdo de uma rede de
drenagem de esgotos domésticos por vicuo sejam menores (em cerca de 12,3%)
relativamente a uma rede convencional, 0 mesmo nao se verifica relativamente aos custos
envolvidos na exploracao.

Os custos totais estimados e inerentes a este sistema, incluindo os custos de
constru¢do, manutencdo e exploracdo sdo, no final do periodo em estudo, superiores em
cerca de 2,9%.

No primeiro e segundo capitulo foram abordados dois dos trés conceitos referidos
no inicio do estudo, a constru¢do e manutencdo, bem como analisados os indicadores e

dimensodes inerentes.

No terceiro capitulo, tendo em conta o conceito de eficiéncia, foi desenvolvido o
estudo comparativo entre as tecnologias existentes nas Unidades da Forca Aérea e a nova
tecnologia escolhida no presente estudo.

Este estudo comparativo permitiu-nos perceber que as redes de drenagem
convencionais instaladas em Unidades da FAP, cujos solos apresentem limitacdes a
implantacdo destas infra estruturas, sdo de dificil execucdo, apresentando uma fiabilidade
bastante inferior a solucdo adotada para a execucdao da nova rede de drenagem da BA6,

Montijo.
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Estas conclusdes foram obtidas através das observacdes no local, do historial de
anomalias dos dois sistemas e ainda pelas entrevistas efetuadas.

Estamos assim, em condi¢des de comprovar a terceira e ultima hipdtese levantada:

“A adog¢do de novas solucdes tecnolégicas de drenagem de dguas residuais
domésticas melhora o desempenho dessas infra-estruturas bem como a preservacao

ambiental dos locais onde estejam implantadas.”.

Por tudo o que até aqui foi referido, recomenda-se, a DI que, para a execucdo de
novas redes de drenagem de esgotos residuais domésticos em locais que apresentem as
limitagcdes referenciadas ao longo deste estudo, seja ponderada a utilizagdo de sistemas de
esgotos por vacuo. A opcao por estes sistemas, embora com custos ligeiramente superiores,
¢ comprovadamente mais eficiente e fidvel, permitindo um melhor desempenho das infra
estruturas e contribuindo para a preservacao do meio ambiente nos locais envolventes.

Julga-se ainda pertinente recomendar a formagao de técnicos da DI nesta area por
forma a, se for essa a opcdo, os projetos de futuros sistemas idénticos poderem ser

elaborados na DI.
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Anexo A - Definicoes

— Eficiéncia — Relacdo entre os resultados obtidos e os meios utilizados.

— Reconhecimento geotécnico do subsolo — Reconhecimento de um solo através de

visitas ao local, de consulta de registos existentes sobre os solos desse local, de
sondagens do terreno com perfuracdo e obten¢do de amostras. Estes trabalhos
visam o conhecimento das camadas constituintes de um solo, existéncia de dgua e
propriedades mecanicas.

Anomalias — Manifestacio de problemas que comprometem o normal
funcionamento das instalagdes.

Manutengdo — Accdes e intervengdes com o propdsito de garantir o normal
funcionamento das instalacdes e impedir uma prematura deterioracdo dos
equipamentos.

Custos de exploracdo — Custos associados ao funcionamento dos equipamentos

constituintes dos sistemas de drenagem.
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Anexo B - Estudo geotécnico dos solos a norte do DGMFA, em Alverca

Direcg¥o dos Servigos de
Infraestruturas

DirecgZo das Obras da B.A.1ll (Beja)
Rua Martens Ferr#io, 26-39,
LISBOA

HG3SA RE a R RocwiGe i Fons &2, mic LisEoA

20 JUL 63

RELATORIO FINAL

Sondagens nog terrenos a nortse das

OFICINAS GERAIS DE MATERIAL AERCNAUTICO
ALVERCA

Os trabalhos que nos foram adjudicados de acordo com a nossa proposta n?, 469/63
de 8 de Julho de 1963, constaram da execucBio de 2 sondagens, na regifio de ALVER-
CA nos terrenocs situados a norte das Oficinas Gerais de Material Aeromiutico e
localizades na planta fornecida pele Exma. Fiscalizagfio {(0.G.M.A, TRITON III es

cala 1/2000) com os mimeros 5 ¢ 16 e n/desenho n?, 10837,

Inicialmente prevista a realizagfio de 15 sondagens, foi posteriormente resolvido,
por indicagBo da Exma. FiscalizagZ@o, efectuar sd as duas primeiras, que designa-

das por P5 e P16, vlo indicadas no nosso desenho n?, 10835 que se junta.

As sondagens foram executadas com o didmetro de 279 mm tendo atingido as profun-
didades de 12,20 e 17,40 metros respectivamente & atravessadas as camadas que vao

indicadas no n/desenho j£ mencionado.

Foram realizados ainda ensaios normalizados de penetracfio dindmica (Terzaghi) de

dois em dois metros estando os seus resultados também indicados no referido dese

nho.
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| Mod. 11172

A-

SONDAGENS E FUNDAGOES A. CAVACO, LDA.
R. RODRIGO DA FONSECA, 82, R/C-E. — LISBOA 1

TELEFS. 733545 59562 - 553873

DESTINATARIO NCESA REFERENCIA DATA rhc

Direcg®o dos Servigos de Infraestruturas 159/63 20/7/63 2

Foi encontrada dgua nas duas sondagens a 1,70 metros abaixo do nivel do terreno.
GEOLOQOGIA:

Em trabalhos anteriores foram realizadas diversas sondagens destinadas a reconhe-
cer os terrenos em que deviam assentar alguns edificios das 0. G. M. A, em Al

verca {scndagens S.l a S.5 ¢ sondagens 5.1 a S.V, etc.).

Agora,neste escalfio, acabaram de ser executados mais dois furos com a designagf@o

de P.5 e P.16, situados a NNE do grupo anterior e cujos perfis v#o junto.

Comparando os resultados destes dois furos com os resultados obtidos nos furos an
teriores, verifica-se a existéncia, na drea estudada, das seguintes formag¥es gec

16gicas, corte geoldgico e n/desenho n®. 10836:

Terra vegetal e aterros

A espessura desta formag#o é sempre fraca, nfo ultrapassando 2,20 m no caso da

terra vegetal (S.2) e 3,30m (S.III) no caso dos aterros.

Lodos superiores ''D"

Foram observados nos furos do primeiro escalZio, variando a sua espessura enire

0,00 m e 6,20 m (S.1). Trata-se de lodos acastanhadcs, passando na base a lo -

dos cinzentos escuros com conchas.

Areias superiores "C"

SHo representadas por areias lodosas, finas a grossas, com conchas e calhaus ,
passando lateralmente a lodos com calhaus rolados.
Esta formag#o, encontrada nos furos do primeiro escaldo, tem uma espessura que

varia entre 0,00 m e 6,00 m (S.II).

Lodos inferiores "B"

Foram encontrados em todos os furcs realizados até agora. Trata-se de lodos cin
zentos, mais ou menos arenosos, com conchas. A sua espessura varia de ponto pa

ra ponto, sendo maior nos furos S.I e 5.II, onde atinge respectivamente 13,00m

e 17,00 m.

Areias inferiores "A"

Foram encontradas nalguns furos do primeiro escalBio tais como S.I e S.II e nos
furos F.5 e P.16. A sua espessura méxima foi observada no furo S.I onde atinge

cérca de 5,00 m., Trata-se de areias grosseiras amareladas, acastanhadas ou acin

5§ = 1000 — 1[0
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R. RODRIGO DA FONSECA, &

DESTINATARIC

Direcglo dos Servigos de Infraesiruturas 159/63

SONDAGENS E FUNDAGOES A. CAVACO, LDA,

2, R'CE. - LISBOA !

TELEFS. 733543 59t 3873

DAT rAC

20/7/63

NOSSA REFERENTIA

1)

zentadas com calhaus rolados. A referida camada corresponde & base das aluviBes

flandrianas.

Complexo argilo-arenoso pleistocénico

Forma o substracto das eluviBes flandrianas. Foi reconhecido na maior parte das
sondagens do primeiro escalZo, bem como nos furos P.5 e P,16. 0 furo S.II com
26,62m de profundidade nZo atingiu o referido complexo, tendo ficado dentro do

complexo aluvial flandriano.

Nos furocs do primeiro escalfic trata-se de argilas mais ou menos arenosas esver-
deadas, amareladas, castanhas e cinzentas claras, contendo por vezes intercala-

¢des de areias mais ou menos argilosas com calhaus rolados (furos S.4, P.5,etc.)

CONCLUSOES :
Considerando os resultados dos diversos furos € possivel tirar as seguinte conclu-

stes:

1 - As aluviBes flandrianas s#o comstituidas de cima para baixo por duas al-
ternincias de lodos e areias superiores e de lodos e areias inferiores

chegando a atingir a profundidade de 26,62 m no furo SII.

2 - No perfil geoldgico que acompanha o presente relatdrio verifica-se que a
maior espessura do complexo flandriano foi observada no furo S.II.
Todas as camadas do referido complexo sobem progressivamente para NNE em
direcg¥o dos furos P.5 e P,16 desaparecendo as camadas superiores "C" e

"D" antes de atingirem os referidos furos.

Por outro lado as areias inferiores com calhaus rolados "A", n#io ultrapas
sam a Sul o fundo do antigo leito fluvial, cuja presenga foi observada nos
fures S.I e S.II.

% - A presenga de um substracto pleistocénico mais antigo, que serve de supor
te as aluvides flandriasnas e modernas foi evidenciada em duas dreas dife-
rentes:

&) - Na drea da maior parte das sondagens do primeiro escaldo entre

7,50 m e 15,40 m de profundidade.
b) - Na drea dos furos P.5 e P.16 entre 2,50 m e 7,70 m de profundi-

dads.,

. 1 11fz — Ay — 1o — 1763
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SONDAGENS E FUNDACOES A. CAVACO, LDA.

R. RODRIGO DA FONSECA, 62, R E LISBCA

TELEFS, 733545 5056

DESTINATARIO NOSSA REFERENCIA DATA rES

Direcg®o dos Servigos de Infraestruturas 159/63 20/7/63

o

No intervalc entre estas duas areas, existe um antigo leito fluvial bem in
dividualizado e preenchido pelas aluvi¥es lodosas e arenosasg flandrianas,o

seu fundo encontra~se a uma profundidade superior a 27 m.

O complexo pleistocénico formando o referido substracto das.aluvides flan-

drianas n#o foi atravessado pelas sondagens realizadass até agora.

Do ponto de vista das fundagBes, a &rea investigada pelos furos P.5 e P.16
apresenta-se com aspecto nitidamente mais favordvel que a zona situada mais
a sul na Zrea dos furos anteriores.

Efectivamente verifica-se que na drea situada entre os furos P.5 @ P,16 a
espessura dos lodos flandrianos € muito pequena, n3o ultrapassando 5,25 m
de profundidade.

Imediatamente mais abaixo encontra-se a formag#o arenosa com calhaus rola-
dos "A", situada entre 1,35 m (furo P.5) e 7,70 m (furo P.16) de profundi-
dade.

0 complexo argilo-arenoso pleistocénico, servindo de substracto as aluvides
flandrianas, aparece na grea investigada a partir dos 2,50 m (furo P.5) a

7,70 m (furo P.16) de profundidade.

YFUNDACOES

Do estudo das duas sondagens realizadas e também dos elementos facultados pelaExma.
Fiscalizag¢Bio com os resultados de sondagens anteriormente executados, julgamos acon
selhavel, a semelhanga alids, do que se passou com as fundag®es dos principais edi~-
ficios j& construidos nessa zona, ir procurar para fundag®es, os terrenos do pleis-

tocénico encontrados nestes perfis as cotas, em relagfo ao terreno, de 2,50 m {P.5)

e

e 7,70 m (P.16).

———

Os ensaios de penetraglio dindmica realizados nestas argilas permitem, baseados nas

tabelas estabelecidas por Terzaghi & Peck, classificd-las, de acordo com o nimero

de pancadas, em argilas muitc compactas e portanto, admitir uma tens#o de seguran-

¢a compreendida entre 2 a 4 Kg/cmz.

fod.1-11/2 — Ay — 100w — 1/63

1
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Mod. 1-11/2 —

SONDAGENS E FUNDACOES A. CAYACO, LDA.

R. RODRI} A FONSECA, 62, R.C-E LISBOA 1

733543 -59552 - 553873

TELEFS

NOSSA REFERENCIA

159/63

DESTINATARIO

Direc¢Bo dos Servigos de Infresstruturas

NZo tendo sido realizadosquaisquer ensaios, apenas podemos,
rais, indicar para &ngulode atrito interno destas argilas,
a 45°.

s

Os trabalhos que tiveram infcic no dis 10 de Julho de 1963

nados a 17 de Julho de
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o
~
)
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w

recorrendo a tabelas gs

C
valores da ordem dos 320

, foram dados por termi-

Sondagens e FundagBes
A, Cavaco, Lda.
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Anexo C — Estudo da nova rede de drenagem de esgotos residuais domésticos para o
DGMFA, em Alverca
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Anexo D — Estimativa de custos de manutencao e exploracao de sistema de esgotos

Pos.

At

F1

por vacuo para o DGMFA, em Alverca

Estimativa de Custos de Exploracéo (Custo Anual)

Custos com pessoal 25 €/hora
Energia 0,15 €KW
Comprimento total da Rede 1200 m
Nimero de Vélvulas 20 un.
Habitantes Equivalentes 1000
Capitagéo 150 V/dia
Caudal de Pico 5211\/s
Consumiveis para Esta¢do de Vécuo
Bombas de Vicuo
Quantidade de Bombas de Vécuo 3
Poténcia das Bombas de Vacuo 4 kw
Horas de Trabalho/ano 2000 hia
a) Mudanca de dleo
Prego do oleo (11) 17,87 €1
Intervalo entre mudangas de 6leo 1000 h
Numero de mudangas de 6leo/ano 20 mudangas/ano
Volume de dleo 20 X
Custo dos Materlais 90,0 x
b) Mudanca de Fiitro de 6leo
( a executar durante a mudanga de 6leo)
Custo de 1 fiitro de dleo 32,40 €
Custo dos Materiais 20 X
) Mudanga de fiitro de exaustéo
A cada 3 anos/ 8 unidades por bomba de vacuo
Custo de 1 Filtro de exaustéo 129€
Custo dos Materiais 27 x
d) Mudanca de Vedantes
Uma vez por ano 32,00€
Custo dos Materiais 1,0 x

Mio de obra para todas as mudancas/substituicoes
Quantidade total de horas (estimativa para quantifdade de horas/ano/bomba - 7,5h)

Manutencgiio na estaglio de Vacuo

a) Ga com de horas de trabalho, etc.
b) Testes ao painel de controlo e fungdes de seguranga

€) Manutengao dos reservatorios / sensores capacitivos

0,6 iV semana
3h/ano
3h/ano

Total de horas/ ano para manutengéo
Manutencgdo das Caixas de Recoiha (CR)

Manutengao das CR (uma vez por ano)
Tempo de manutengéo por cada CR 0,25 h/ano
Total de horas/ ano para manutencgiio

Substituicéio da membrana da vélvula de vacuo

As membranas das vévulas de vicuo devem ser substituidas a cada 5 anos de operag&o ou ao fim de 250.000 ciclos

Tempo para substituigdo de uma membrana 0,25 h
Custos de uma membrana 13€
Custo dos Materiais 20 x

Total de horas/ ano para manutenciio

Substituigéio da unidade de controlo da valvula de vacuo
Perlodo para substituigdo da unidade de controlo 10 anos
Tempo de substituigdo de uma unidade de controlo 04h

Custos de uma "substituicio de unidade de controlo” 93,45¢€

Custo dos Materiais
Total de horas/ ano para manutengéo

9345€ X

Custos totais de Consumiveis e Manutengiéo por ano

Total de horas/ ano para manutengéio

Custos Energéticos
Bombas de Vécuo

Numero de bombas de vacuo

Bombas de reserva:

Poténcia nominal das bombas de vacuo
Nuamero de horas de operagéo por ano

kW

Energia consumida por ano KW

(estimado)
15,0 lit x 3 Bombas = 90,00 lit
17,87 € = 1.608,30 €
3 x 32,40 € = 194,40 €
3 X 129¢ = 1.032,00 €
3 x 32,00€ = 96,00 €
45  Horas/ano
52x0,6 h = 31 Horas / ano
1x3h = 3 Horas/ano
1x3h = 3  Horas/ano
37  Horas/ano
241x0,25h = 5 Horas / ano
13€ ! 5 = 51,88 €
241x025h/5 a = 1 Horas / ano
20 ! 10 anos = 186,90 €
241 x0,4 /10 = 1 Horas / ano
3.169,48 €

89 Horas / ano

(estimado)
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F2 Bombas de descarga

Namero de bombas de descarga 2

Bombas de reserva: 1

Poténcia nominal das bombas de descarga 4 kW Curva de funcionamento: 60%

Poténcia actual das bombas de descarga 24 kW

Caudal unitrio das bombas appr. 18,75 m¥h - bomba

Caudal diario de 4gua residual 150 m¥d

Tempo de funcionamento de todas as bombas de descar 8,00  h/d

Numero de horas de operagédo por ano 2000 h/a (estimado)

Energia consumida por ano 4800 KW

Consumo Total de Energla por ano 12800,0 KW

Custos Totals Energéticos por ano 12800,0 X 0,15€ (KW Prego local) = 1.920,00 €
Custos com Pessoal Totais por ano 89 horas X 25,00 € (custo hora) = 221 7,50 €
Custos Totais de Exploragiio por ano 7.306,98 €
Resumo:

Custos Totais de Consumiveis por ano: 3.169,48 €
Custos Totais Energéticos por ano: 1.920,00 €
Custos Totais Méo de Obra por ano: 2.217,50 €
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