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Proposta n° 9021009499

Ex™°. Sr. Eng. Sena da Fonseca
Fundacao Calouste Gulbenkian
Av. de Berna n°45 - 1050 Lisboa

Lisboa, 23 de Setembro de 1999

Assunto: Orcamento para o Sistema de Rega da Fundagdo Calouste Gulbenkian

Vimos por este meio enviar a nossa proposta de solucio técnica (documento 1)
e a respectiva estimativa de preco (documento 2) para o sistema de rega dos jardins
Fundag@o Calouste Gulbenkian. '

A proposta inclui: sistema de captacdo de dgua, sistema de bombagem, sistema
de filtragem, sistema de distribuicdo de dgua, sistema de controle e outros trabalhos
necessdrios a interligacdo destes sistemas.

Estamos ao vosso dispor para qualquer esclarecimento que seja necessario.

Agradecendo antecipadamente toda a sua atencao,

Os nossos cumprimentos:

; 7L/b0u-n e ceo /?a,«,?/o@:

(Eng. Francisco Manso)

Contacto: Eng. Francisco Manso

Telm: 0936-3086683
Fax: 01-8417819




DOCUMENTO 1 - Solucio técnica proposta para o sistema de rega

Descricdo geral do sistema proposto

A solugdo técnica que se propoe basea-se em tecnologias actualizadas, recorrendo
a sistemas informatizados de controlo as quais diferem em muito das solucoes
técnicas tradicionalmente utilizadas. Optou-se pela utilizacdo de materiais de
elevado nivel de qualidade, situacdo que ird contribuir para garantir o bom
funcionamento e fiabilidade do sistema de rega. A op¢do proposta, utiliza um
sistema de controlo informatizado, o qual minimiza a intervencdo humana e
permite um controlo remoto, factores determinantes para que o funcionamento do
sistema de rega seja mais econdémico do que os 0s sistemas manuais.
Apresentam-se em seguida as descricdes técnicas dos varios componentes do

sistema de rega, justificando para cada a opcao de escolha:

1. Sistema de filtragem primario ou sistema de captacao de agua.
O actual sistema de captagdo de dgua nao apresenta condicdes para a recolha dos
caudais necessdrios para este novo sistema de rega. Por isso, propomos a
construcdo de um novo posto de captagdo o qual terd um novo grupo de
bombagem com captagdo independente incorporando um filtro primario
(indispensavel para eliminar os detritos que chegam as turbinas das bombas).
Este posto terd um mecanismo de autolimpeza que funciona por deposicido de

detritos e limpeza através de recirculagdo de dgua de lavagem dos filtros.

2. Sistema de bombagem.

O sistema de bombagem serd constituido por um grupo de 3 electrobombas: uma
electrobomba funciona para baixos e médios caudais (tipicamente solicitagdes
manuais da rede) e terd outras duas adaptadas a médios e altos caudais. O sistema
estard sobredimensionado por forma a ter uma capacidade de rega duas vezes

superior ao caudal maximo necessério. Este sobredimensionamento permitird, em




caso de avaria de uma bomba e durante a reparacao da mesma, continuar a regar
sem qualquer falhas. O sistema de bombagem serd equipado com um balao e
sensores de pressdo por forma a, e com o recurso ao computador, maximizar a
gestdo das diversas solicitacdes de caudal que forem feitas ao sistema. Este grupo
de bombas permitird fazer face a solicitagdes em toda a gama de caudais, entre 0
até 2,2 vezes a solicitagdo maxima possivel da rega. O fornecimento inclui ainda o
cabecal de filtragem com protec¢ao do tipo depdsito contra o golpe de Ariete. Os
grupos de bombagem serdo fornecidos com os respectivos quadros eléctricos de
arranque e protecc¢do e ainda com um quadro geral e de comando. Todo o grupo
de bombagem serd gerido pelo sistema central gerido por computador. Este sitema
também realizard o registo das horas de funcionamento das bombas permitindo o
realizacdo atempada da sua manutengédo e optimizando o seu consumo. Serd posta
a disposicao, caso o pretendam, os valores de electricidade consumida, volumes

utilizados, tempo de funcionamento de cada bomba, etc.

3. Casa das bombas.

Sera construida uma casa das bombas em betao armado dispondo de porta

metdlica

4. Sistema de filtragem secundario.

O sistema de filtragem serd constituido por 2 tipos de filtro instalados em série:
um filtro de areia seguido de um filtro de malha. A 4gua para o sistema de rega
sera recolhida do lago pelo que sdo esperadas particulas residuais e matéria
organica existentes na dgua. Assim, € indispensédvel equipar o sistema com este
tipo de filtragem. Este filtro serd de grande capacidade e estard equipado com
mecanismo de autolimpeza automatico. O sistema central de comando procederd a
limpeza do mesmo, sempre que o volume de dgua filtrado exceda um limite pré-
definido ou no caso de, por perda de carga, tal se justifique. Esta opera¢do ndo
afectard as dotacOes de rega visto que o programador estard programado para

descontar o tempo de filtragem aos sectores que estejam no momento a ser




regados. O tipo de areia serd escolhida de acordo com os resultados das anélises
de dgua do lago. Este sistema terd a jusante mais um filtro de malha para evitar a

passagem de qualquer particula inorgénica (como areia) para a rede.

Sistema de adubacao.

O sistema de adubagdo proposto é do tipo bomba injectora de adubo com
deposito. Foi escolhido por ser o tipo de adubador que oferece melhores
caracteristicas em termos de precisdo e longevidade. Este adubador serd fornecido
com depésito de 1000 litros e mecanismo agitador. Este sistema também serd
comandado pelo sistema central, o que permitird uma grande simplicidade de
controlo e perfeicao das adubagdes .O sistema serd fornecido com os respectivos

quadros eléctricos € de comando, quer da bomba injectora quer do agitador.

. Sistema de distribuicao primaria.

O tipo de tubagem a usar serd de polietilino de alta densidade. A resisténcia dos
tubos a usar em cada tro¢o serd no minimo 1,5 vezes a pressao maxima de
funcionamento do trogo. A velocidade médxima admitida nesta distribuig@o serd de
1,35 m/s. O tipo de ligagdo serd do tipo electrosoldado. Este tipo de ligagao dos
tubos € o que apresenta mais vantagens evitando o risco de fuga de dgua,
aumentando substancialmente a longevidade do funcionamento da rede. Este
sistema de ligacao de tubos transforma os pontos fracos mais frequentes das
tubagens (normalmente os locais de liga¢ao) nos pontos mais fortes de toda a
tubagem. Por forma a evitar o aumento das zonas em obra ¢ minorar os danos ¢
despesas provocadas pela passagem das tubagens dentro do jardim, propomos que,

nos locais em que tal seja possivel, a rede primdria seja instalada dentro do lago.




7. Sistema de distribuicao secundaria.

Este sistema serd constituido por polietileno de alta densidade. A velocidade
méxima admitida nesta distribui¢do sera de 1,5 m/s O tipo de unido a utilizar sera
sempre que possivel de electrosoldadura, quando ndo for possivel o uso de
electrosoldadura, serdo usadas ligacoes do tipo unioes de adaptacao e do tipo
acessorios de rosca. O material a utilizar serd de elevada qualidade.

Serfo instaladas tomadas de dgua.

. Sistema de distribuicao terceario.

Propomos que a tubagem que constitui a rede tercedria seja constituida por
polietilino de baixa densidade.
O tipo de sistema de distribuicdo a usar variard de acordo com a zona a regar.
Foram criadas 6 solugoes diferentes de acordo com o tipo de vegetacdo onde vao
ser implementadas.
1. Zonas de relvado.

Zonas de arbustos tipo L.- Arbustos até€ 60cm de vegetacdo permanente.

Zonas de arbustos tipo IL.-Arbustos até 60cm de vegetagao perene.

Zonas de arbustos tipo III.-Arbustos de vegetacdo superior a 60 cm.

Zona de roseiras.

Zona de mata.
Para equipar cada uma destas solucdes sugerimos o uso de material Hunter
(Aspersores PGP e pulverizadores PS10cm e SRS 30cm) e Antelco (Rega
localizada) por serem no nosso entender os modelos que melhores condicoes
apresentam de uniformidade de distribuic@o e de relacdo qualidade/preco.
Os sistemas de aspersao e pulverizacdo serao instalados com acessérios anti-danos

e anti-roubo.




9. Sistema de controle e gestao da rega.

O sistema de controle de gestdo da rega € um modulo informético instalado num
computador PC com linha de comunicagao do tipo RS-485. Este sistema, ja usado
em Portugal em regas agricolas de grande dimensao, € hoje em dia o sistema de
controle de rega mais avancado de que temos conhecimento, e com o qual se
obtém grandes economias ¢ uma elevada eficiéncia.
Apresentamos de seguida as principais vantagens do sistema de controlo de
rega informatizado:
-Muito fécil de usar.
O sistema estd desenvolvido em ambiente tipo "windows", nao
exigindo ao utilizador formacao especifica, e recorre a écrans de fécil
leitura. Assim, qualquer técnico pode utilizar o sistema, mesmo o mais
céptico (0 que ndo acontece com o0s sistemas de controlo
convencionais).
-Fécil monitorizagdo.
O sistema permite todo o tipo de monotorizagdo, registo e controle
mais avancado, tdo importante para os profissionais que sdo gestores
do jardim.
-Reducao de custos de instalacdo em rela¢io aos sistemas convencionais:
Pelo facto de este sistema funcionar através de uma linha de
comunicagdo € possivel reduzir enormemente o nimero de cabos a
espalhar pelo jardim. Este facto tem grandes beneficios quer do ponto
de vista econémico quer do ponto de vista da simplicidade do sistema.
-Grande capacidade.
O sistema a instalar possui a capacidade de actuar 2048 dispositivos
(ex: electrovalvulas, bombas, candeeiros...) e proceder a 1792 leituras
(ex: sensores de humidade, de chuva...), podendo esta capacidade ser
largamente aumentada. Este sobredimensionamento permitird no
futuro dar resposta a novas solicitacbes que venham a mostrar-se
interessante do ponto de vista de automatiza¢do (exemplo: alarmes,

luzes do parque, antigas bombas, novas regas...).




-Grande durabilidade e fiabilidade.
Sistema utilizado em automagdo (aquisicio e controlo) industrial;
protocolo e tipo de equipamento aprovado para uso em centrais
nucleares.
-Vasta gama de utlilizagdes.
O sistema déd garantias de robustez e simplicidade apresentando
enormes vantagens em diversas situacoes, nomeadamente:
- ligar e desligar electrovélvulas.
- ler todo o tipo de sensores. (exemplos: sensores de pressao, de
humidade, de nivel de depdsito ou furo, de fumo, chuva,
movimentos, temperatura, etc.
-Sistemas de seguranca.
-Monitorizag¢@o remota.
-Ligar e desligar luzes, maquinas ou outros equipamentos.
-Controle de acessos.
-Integracéo com equipamento de comando e sinaliza¢do remota
(bips, fax, telemoéveis).
-Expansibilidade da rede, barata, simples e fiavel.
Para alargar a rede basta prolongar um tnico cabo, onde podem ser
ligados quaisquer dispositivos.
-Rentabilizacdo a curto prazo.
Estes tipos de sistemas permitem entre outros:
- Recurso a menor mao de obra.
- Reducio dos gastos em electricidade
- Aumentar a longevidade dos sistemas controlados porque
garante o seu funcionamento em condi¢cdes normais.

-Centralizagao multifuncdes.

Com este equipamento € possivel centralizar num tnico computador uma

multiplicidade de comandos e fungdes. Esta centralizacdo apresenta
indmeras vantagens, entre as quais destacamos as seguintes:
- € possivel recolher, analisar e relacionar informacOes de sistemas
diferentes.
- a capacidade de controlo centralizado de todo o sistema a partir de

um Unico posto de trabalho.




Por exemplo o mesmo computador e "software" poderdo
controlar o sistema de alarme, multiplas luzes actuadas por
sensores infravermelhos, ligar e desligar varias maquinas e ao
mesmo tempo controlar o sistema de rega.
-Utilizacdo de "software" standard para o desenvolvimento das
aplicagdes, permitindo assim uma fécil integracdo com outros
sistemas.
-Aplicacoes de apresentacdo, programagao e utilizagdo muito simples.

-Facilidade de cria¢do de solugdes especificas.

Este sistema é constituido por:

- Um computador do tipo PC com "software" tipo "windows" onde esta
instalado o programa de controlo.

-Rede de comunicagdo central expansivel em cabo entrancado e protegido
contra interferéncias. Este cabo serd instalado em duplicado e com
revestimento de polietileno para assegurar uma proteccao mecanica extra.

-Médulos de comunicagdo, actuagdo e aquisi¢do de sinal com respectivas

caixas estanques, trasformadores, e respectivas proteccdes contra sobre-cargas.

10 Descricao geral do modo de execuc¢io da obra
Tivemos na nossa proposta e continuaremos a ter como principal preocupag@o, a
escolha de métodos e equipamentos que minimizem os danos no jardim, e o impacto
sonoro e visual negativo que poderia existir durante a execugdo de todos os trabalhos
de colocagao do novo sistema de rega.
1. Trabalho de abertura de valas:
A abertura de valas ird ser fundamentalmente feita com maquinas de abrir valas de
pequena dimensao. Estas maquinas além de serem muito eficientes reduzem

substancialmente os estragos na relva existente.

Trabalhos de atravessamentos de tubagem nas lages.

Por forma a minimizar os impactos e reduzir os encargos das travessias das lages
dos pedestres (principal dificuldade para a instalacdo do sistema de rega) vamos

estudar vérias solucdes para realizar este atravessamento. Uma solucdo que nos




parece vidvel € efectuar o atravessamento de todas a tubagem e cabos de comando

por baixo das lages sem qualquer dano das mesmas.

Trabalhos de montagem dos equipamentos.

Sempre que for possivel realizar pré-montagens de equipamento estas serdo
realizadas fora do perimetro da Fundag¢dao Calouste Gulbenkian. Tal processo
permitird também reduzir o nimero de pessoas na obra minimizando os efeitos
negativos durante a execu¢do da obra. Este tipo de pré-montagem serd aplicado,
por exemplo, nos equipamentos de bombagem e filtragem, no sistema de
adubacdo, nos quadros eléctricos, nos automatismos, e nos acessérios de

distribui¢@o de dgua.

Reposicao vegetal das zonas danificadas.

Os trabalhos serdo realizados de modo a evitar a0 maximo a destruicdo das zonas
verdes e dos pavimentos. No entanto, a danificagdo € inevitdvel e haverd uma
equipa especializada e funcionando em permanéncia, pronta a intervir de imediato
na reparacdo das zonas danificadas. Desta forma pensa-se que serd possivel
perturbar minimamente a normal circulacdo dos visitantes nos jardins da

Fundacao.

Lisboa, 23 de Setembro de 1999
o )
/ e cinco //.>6€fn 20

(Eng. Francisco Costa Manso)




DOCUMENTO 2 Estimativa de custos:

Novo sistema de rega da Fundacdo Calouste Gulbenkian

1 Consideracoes gerais

Esta estimativa de custos foi elaborada com base na planta disponibilizada pela
Fundacao Calouste Gulbenkian.

Nesta fase ndo se dispde de informagao sobre o tracado das redes existentes, o
que serd realizado com o projecto.

Assim, a presente estimativa constitui uma primeira aproximagao do or¢amento.
O orcamento do projecto poderd diferir nas quantidades medidas e ter eventualmente
trabalhos novos, que resultem da adaptacao as redes de infraestruturas existentes ou a
outras situagoes que venham a ser exigidas pelo Fundagao Calouste Gulbenkian.

No sentido de minimizar custos, considerou-se que as instalacoes de estaleiro
eram facultadas sem encargos, nomeadamente no que se refere a0 armazenamento dos
equipamentos afectos a execugdo da obra. No que se refere ao hordrio de trabalho
também nao se consideraram limitacdes. O orcamento ndo inclui seguro de obra , mas

apenas seguros dos trabalhadores.




2 Estimativa de custos

Descri¢ao dos trabalhos
1. Sistema de filtragem primario ou sistema de 412.500 Esc.
captacao de agua.

Construgao de um novo posto de 300.000 Esc.  300.000 Esc.

captagd@o independente

Grelha 75.000 Esc.  75.000 Esc.

Mecanismo de recirculacgio de dgua. 37.500 Esc.  37.500 Esc.

2. Sistema de bombagem. 2.550.000 Esc.
Electrobombas Principais 600.000 Esc. 1.200.000 Esc.
Electrobomba Secunddria 150.000 Esc.  150.000 Esc.
Baldo 150.000 Esc.  150.000 Esc.
Sensores de pressao 60.000 Esc.  120.000 Esc.
Cabegal 300.000 Esc.  300.000 Esc.
Proteccao do tipo depésito contra o 90.000 Esc.  90.000 Esc.
golpe de Ariete.

Quadros eléctricos de arranque e g 90.000 Esc. 270.000 Esc.
proteccao
Quadro geral e de comando. 75.000 Esc.  75.000 Esc.

Gestio pelo sistema central do 195.000 Esc.  195.000 Esc.
computador

3. Casa das bombas.

Casa das bombas 1.500.000 1.500.000 Esc. 1.500.000 Esc.
Esc.

4. Sistema de filtragem secunddrio.
Cabegal de filtragem 675.000 Esc.  675.000 Esc. 1.102.500 Esc.
Mecanismo de autolimpeza 105.000 Esc.  105.000 Esc.
automatico.
Areia 112.500 Esc.  112.500 Esc.
Andlises de dgua do lago. 15.000 Esc. 15.000 Esc.

Gestdo pelo sistema central do 195.000 Esc.  195.000 Esc.
computador

5. Sistema de adubacao. 870.000 Esc.
Bomba injectora 300.000 Esc.  300.000 Esc.
Depésito. 60.000 Esc.  60.000 Esc.
Agitador. 225.000 Esc.  225.000 Esc.
Quadros eléctricos e de comando. 45.000 Esc.  90.000 Esc.

Gestao pelo sistema central do 195.000 Esc.  195.000 Esc.
computador

6. Sistema de distribui¢ao primaria. 2.740.500 Esc.
Tubagem PEAD. 1.350 Esc. 1.215.000 Esc.
Acessorios. 600 Esc. 540.000 Esc.
Electrosoldagem. 600 Esc.  540.000 Esc.
Abertura e arrasamento de vala 495 Esc.  445.500 Esc.




7. Sistema de distribuicao secundaria. 2.470.500 Esc.
Tubagem PEAD. 750 Esc.  675.000 Esc.
Acessorios. 750 Esc.  675.000 Esc.
Tomadas de dgua 9.000 Esc. 270.000 Esc.
Electrosoldagem. 450 Esc.  405.000 Esc.
Abertura e arrasamento de vala 495 Esc.  445.500 Esc.

8. Sistema de distribuicao tercearia 787.500 Esc.
Electrovilvulas 5 5.250 Esc. 787.500 Esc.

9. Sistema de distribuicao de agua. 10.664.625 Esc.
Tubagem PE 75 Esc.  675.000 Esc.
Abertura e arrasamento de vala 495 Esc. 4.455.000 Esc.
Aspersores PGP(10 cm) 6.050 Esc.  907.500 Esc.
Aspersores PGP(30 cm) 11.897 Esc. 594.825 Esc.
Pulverizadores PS10cm 1.098 Esc. 1.097.800 Esc.
Pulverizadores SRS 30cm 3.493 Esc. 1.397.000 Esc.
Antelco (Rega localizada) 450 Esc.  337.500 Esc.
Acessério anti-danos e anti-roubo. 750 Esc. 1.200.000 Esc.

10. Sistema de controle e gestao da rega. 3.810.000 Esc.
Computador 210.000 Esc.  210.000 Esc.
Software 300.000 Esc.  300.000 Esc.
Cabo comunicag@o+protecgiao PE 300.000 Esc.  300.000 Esc.
Mdédulos de comunicagao 75.000 Esc. 1.500.000 Esc.
Caixas estanques 75.000 Esc. 1.500.000 Esc.

11. Recuperacio Vegetal das zonas danificada. 19.320.000 Esc.
Relvados $/m2 750 Esc. 6.000.000 Esc.
Herbdces $/m2 2.250 Esc. 5.400.000 Esc.
Arbustos $/m2 3.300 Esc. 7.920.000 Esc.

12. Outros: 3.675.000 Esc.
Passagens lages 60.000 Esc. 2.400.000 Esc.
Passagens estradas 97.500 Esc.  975.000 Esc.
Arranjos roturas tubos 150.000 Esc.  150.000 Esc.
Arranjos cabos eléctricos 150.000 Esc.  150.000 Esc.

13. Outros: 750.000 Esc.
Projecto 750.000 Esc.  750.000 Esc.

TOTAL: 50.653.125 Esc.

3 Valor final
O valor final do orgamento € de 50.653.125$00 (cinquenta mil, seiscentos
e cinquenta e trés mil cento e vinte e cinco escudos), ao qual devera ser acrescido
o valor do IVA a taxa em vigor.

Lisboa, 23 de Setembro de 1999

"gwﬂcﬁﬂco [ Jarnso

(Eng. Francisco Costa Manso)




