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RESUMO

As afluéncias indevidas resultantes direta ou indiretamente da precipitacdo sao um dos principais
fatores que provocam graves problemas de caracter ambiental, estrutural e econémico, no ambito de
um bom funcionamento dos sistemas separativos de saneamento e tratamento de aguas residuais

urbanas.

Ao longo dos anos, com a expansdo do servigo de saneamento a populagao, tem sido reconhecido que
os caudais excedentes as redes de drenagem de aguas residuais e estacdes de tratamento sdo um
problema grave e para isso estdo a ser criados critérios cada vez mais exigentes no dominio da gestdo

e operacgao destes sistemas de saneamento.

Para uma melhor compreensdo sobre a incidéncia das afluéncias indevidas nos sistemas de
saneamento e nas estagBes de tratamento de aguas residuais, é necessdrio realizar estudos de
quantificacdo e caracterizagdo no sistema de esgotos. Com a necessidade de compreender a plenitude
e natureza deste problema, tornou-se necessdrio desenvolver metodologias com o objetivo de

melhorar a eficiéncia e eficacia hidraulica dos sistemas de drenagem e de tratamento.

Este trabalho tem como objetivo a analise quantitativa das afluéncias indevidas, recorrendo a um caso
de estudo de uma bacia de drenagem de aguas residuais. Para adquirir mais conhecimento sobre o
tema foi necessario recolher varias metodologias existentes de maneira a selecionar, estudar e aplicar

o método mais vantajoso.

Nesta dissertacao, foram utilizados dados disponibilizados pela SIMRIA, no que respeita aos caudais
de bombagem da estacdo elevatéria a que afluiu a rede em estudo, e pela INDAQUA Feira, no que

respeita aos dados de precipitacao.

Palavras-chave: afluéncias indevidas, sistemas de saneamento, metodologias, precipitacao.






ABSTRACT

The improper inflows resulting of direct or indirect precipitation is one of the main factors which cause
major malfunctions of environmental, structural and economical character, in the ambit of a good

behaviour in separative sanitation wastewater and urban water treatment systems.

Throughout the years, with the expansion of sanitation services to the population, it has been noticed
that the overflows in draining networks and wastewater treatment plants are a serious issue, therefore
are being created standards more and more demanding in the management and operation of these

sanitation systems.

For a better understanding about the improper inflows incidence in sanitation systems and wastewater
treatment plants, it is necessary to conduct studies of quantification and characterization of the sewer
systems. With the necessity to comprehend the plenitude and nature of this problem it has become
necessary to develop methodologies with the objective of improving the hydraulic efficiency and

effectiveness of draining and treatment systems.

This paper main purpose is the quantitative analysis of improper inflows, resorting to a case study of
a drainage basin wastewater. To acquire more knowledge on the matter it was necessary to retrieve
an array of existing methodologies in view of sorting, studying and application of the most

advantageous method.

The used data in this dissertation was provided by SIMRIA, in the case of the pumping rate flow of the
loadinglift station that surged to the network case study, and by INDAQUA Feira, for the precipitation

data.

Keywords: improper inflows, sanitation systems, methodologies, precipitation.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO E ENQUADRAMENTO DO TEMA

A existéncia de afluéncias indevidas nas redes de coletores leva a uma maior dificuldade e a um
aumento nos custos de operacao, tanto do transporte do efluente recolhido como do seu tratamento
pelas ETAR’s. A descarga de esgotos nas redes coletoras e ETAR, varidvel no tempo, leva a uma
sobrecarga em quantidade (superior a do dimensionamento) e a uma variacdo elevada em qualidade
gue podem comprometer o funcionamento do tratamento, levando muitas vezes a um efeito de "wash
out" da biomassa existente nas ETAR, ou seja, a uma perda dos micro-organismos para o exterior do
sistema de tratamento por arrastamento no efluente final. Este excesso pode também levar a

descargas de efluente nao tratado para o meio recetor, provocando impactos a nivel ambiental.

Apesar dos varios investimentos elevados que tém sido feitos nos sistemas de aguas residuais e
pluviais, o desempenho nestes sistemas em maior parte dos casos esta longe de ser satisfatério, e as
entidades gestoras tém a nogdo que as Al sdao um grande contributo para esta situagdo. Esta
problematica é uma causa importante na deterioragdo do desempenho funcional do sistema, e é bem
conhecida pelos gestores dos sistemas de aguas residuais e pluviais. O que ndo é conhecida é a
dimensdo total do problema, pois existe um nimero desconhecido de ligagbes ou descargas indevidas
na rede, ou de circunstancias de caudais excessivos que podem causar inundagdes, descargas, entre

outros.

E recomendavel atuar em face de casos mais evidentes da existéncia de Al, e ndo a sua eliminacdo em
circunstancias dificeis de localizacdo de forma exaustiva. Para isso, a sua eliminacdo passa
prioritariamente por definir um plano de reabilitagdo direcionado. E necessario adotar metodologias
adequadas e selecionar mecanismos e acées apropriadas para promover a reducdo gradual das Al de
maneira a aumentar a eficacia e a eficiéncia dos sistemas em termos econdmicos, ambientais e
operacionais. Contudo a minimizacdo das Al até a um nivel aceitavel, necessita da caracterizacdo das

causas predominantes e da identificacdo dos locais prioritarios para atuacao.
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Os sistemas de saneamentos com problemas estruturais vdo ndo so ter problemas de entrada de dgua
na rede mas também a saida de caudais através de anomalias para o solo, processo este designado
normalmente por exfiltracdo. Esta anomalia pode originar um arrastamento do solo e a criacdo de
vazios, de maior ou menor dimensdo. No caso de sistemas separativos domésticos e unitarios, da-se
também a contaminagao dos solos por dguas residuais ndo tratadas. Apesar de ndo se tratar de uma
Al, a exfiltragdo esta associada ao mesmo tipo de anomalias que a infiltra¢do, estando a ocorréncia de

uma ou outra principalmente dependente do nivel freatico e do tipo de solo.

1.2 AmBITO E OBJETIVOS

O estdgio a realizar teve por base a perce¢do da real quantidade de afluéncias indevidas numa rede de
saneamento em estudo da bacia de drenagem da Lagoa de Paramos do tipo separativo, de forma a

conseguir proceder a sua redugao.

Para uma andlise eficaz e eficiente deste trabalho foi necessdrio conhecer as normas de
dimensionamento de coletores para perceber bem o seu funcionamento. Também foi bastante
importante pesquisar e estudar métodos de controlo de infiltracGes que poderiam ser aplicados ao

caso em estudo.

Para isso foi necessario ter um vasto leque de metodologias que podiam ser aplicadas a redes e
perceber qual a mais adequada. Durante este estdgio foi possivel obter alguns dos métodos que
podem ser aplicados. No entanto a prioridade foi estudar o Método do Triangulo, pois é a metodologia
que estd a ser aplicada, neste momento pela INDAQUA Feira, dai ser importante percebe-la para

determinar se é a melhor opgao a adotar.

Como ndo existem muitos estudos realizados com explicagbes concretas de como aplicar
determinados métodos, este trabalho tem como objetivo ser claro em todos os parametros de

aplicacdo do método, de forma a contribuir para outros possiveis estudos no futuro.

Com a realizacdo deste estagio pretendeu-se fazer a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos

ao longo da formacgdo em Engenharia Civil.
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1.3 ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo desenvolve-se em 7 capitulos.

O Capitulo 1 diz respeito a uma introducdo na qual se apresenta a tematica abordada e utilizada no

estagio, assim como os objetivos inicialmente propostos a atingir.

No Capitulo 2 é feita uma descricdo aprofundada das empresas AdP, SIMRIA e IF, que estiveram

envolvidas na realizagdo deste estagio.

No Capitulo 3, realiza-se uma descri¢ao da definicao de Afluéncias Indevidas, desde as suas principais
causas, custos e impactos, as estratégias de quantificacao. Este capitulo permite abordar a tematica

das infiltragdes em toda a sua extensado, Uteis de ser empregues na realizagao dos trabalhos.

O Capitulo 4 apresenta todas as metodologias que foram estudadas durante o semestre, mostrando
os seus procedimentos e férmulas de célculo, de forma a poder justificar a sua posterior utilizacdo no

caso estudo.

O Capitulo 5 passa para a caracteriza¢do do caso em estudo, descrevendo-se o Concelho e a bacia em

questdo realizando uma caracterizagdo a nivel do sistema em alta.

O Capitulo 6 mostra todos os dados recolhidos e descreve qual o seu processo de analise, de forma a

conseguir quantificar e identificar quais sdo a afluéncias indevidas na rede em estudo.

No ultimo capitulo, o Capitulo 7, descreve-se quais foram as conclusdes que se conseguiu tirar com a

realizagdo deste trabalho e elabora-se uma andlise de todo o estdgio realizado durante o semestre.






2 APRESENTACAO DE EMPRESAS

2.1 Acuas DE PORTUGAL

A AdP — Aguas de Portugal, SGPS, S.A foi constituida em 1993, ao abrigo do direito comercial privado
com acionistas publicos, tendo como prioridade o desenvolvimento dos sistemas multimunicipais de
abastecimento de 4gua e de saneamento de dguas residuais, no sentido de ultrapassar a fragmentacdo

que caracterizava aqueles setores, condicdo necessdria para a evolugao pretendida.

O grupo AdP assume um papel de grande contribuidor para os objetivos operacionais dos planos
estratégicos sectoriais do Pais, os quais nos dominios de abastecimento de dgua e de saneamento de
aguas residuais sdo servir cerca de 95% da populagdao com sistemas publicos de abastecimento de dgua

e cerca de 90% da populagao com sistemas publicos de saneamento de aguas residuais urbanas.

O reconhecimento das potencialidades da experiéncia empresarial desenvolvida motivou a crescente
adesdo dos municipios ao estabelecimento de parcerias com a AdP para a gestdo integrada de servigos
publicos de dgua e saneamento. Hoje, as empresas do grupo AdP assumem ja a responsabilidade pela
prestacdo do servigo publico nos dominios do abastecimento de agua e do saneamento de aguas
residuais a mais de 234 municipios, num total de 308. O grupo AdP participa num conjunto de
empresas gque, em parceria com 0s municipios, prestam servigos a cerca de 80% da populagdo

portuguesa.

Préoximo do final deste estagio, a AdP reestruturou o sector das aguas passando de 19 sistemas de
abastecimento e saneamento urbano em 5 de maior dimensdo, sendo essencial para garantir a
continuidade, universalidade, qualidade e sustentabilidade na prestacdo destes servicos publicos. Esta
reorganizacdo territorial e corporativa do setor de titularidade estatal permite a reducdo de custos e
ganhos de eficiéncia essenciais a sustentabilidade das entidades gestoras, a qualidade dos servicos
prestados e a contencdo das tarifas e aporta elevados beneficios ao nivel da promocdo da equidade

territorial e da coesdo social por via da harmonizagdo tarifaria.
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2.2 SIMRIA

A 29 de junho de 2015, a SIMRIA, onde se realizou o estagio, foi extinta, tendo sido constituida a Aguas
do Centro Litoral, através do Decreto-Lei n.2 92/2015, mediante a agregacdo das empresas SIMLIS,
SIMRIA e Aguas do Mondego, integradas no Grupo Aguas de Portugal. No entanto por esta mudanga

so ter existido em finais do estagio, mantem-se a referéncia da SIMRIA ao longo desta dissertagao.

A SIMRIA - Saneamento Integrado dos Municipios da Ria, SA, é a sociedade andnima responsavel pela
construcao, gestdo e exploragao do Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de Aveiro, criado
através do Decreto-Lei n2? 101/97, de 26 de Abril, com o objetivo de obter uma solugéo conjunta para
a coleta, tratamento e destino final dos efluentes gerados na zona de abrangéncia da Ria de Aveiro.
Em conformidade com o disposto no Decreto-Lei 329/2000 de 22 de dezembro, a intervencdo da
SIMRIA ao nivel de requalificagdo ambiental, foi ampliada aos Municipios de Espinho e Santa Maria da
Feira e alargada a restante drea geografica do Municipio de Ovar, no sentido de dar resposta a
recuperacdo do ecossistema da Barrinha de Esmoriz / Lagoa de Paramos. A 19 de janeiro de 2009 foi
celebrado o 22 Aditamento ao Contrato de Concessao que prolongou o periodo da concessdo para 50
anos e ampliou a area de intervencdo a Sul, aos Municipios de Oliveira do Bairro e Cantanhede. Nos
termos do Despacho n.2 9976/2010 do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio,
publicado no Diario da Republica de 14 de junho de 2010, foi feito o alargamento geografico do Sistema

Multimunicipal da Ria de Aveiro a totalidade do municipio de Vagos. (Relatério e Contas SIMRIA 2014)

A SIMRIA tem implementado um Plano de Controlo Analitico, cuja elaboracdo teve por base o controlo
dos afluentes ao sistema multimunicipal, o controlo do processo de tratamento das ETAR e o
cumprimento da legislagao, no que diz respeito aos Alvards de Utilizagdo de Dominio Hidrico. Este
programa de monitorizacdo ambiental tem uma componente cuja atividade é desenvolvida pelo
Laboratério da SIMRIA, situado na ETAR de ilhavo, e tem uma componente desenvolvida por
laboratérios exteriores acreditados. Dentro desta ultima componente, inclui-se a avaliacdo da

qualidade das 4dguas balneares na zona de influéncia dos emissarios submarinos.

A SIMRIA atua promovendo a requalificacdo ambiental dos ecossistemas num quadro de
sustentabilidade econdmica, financeira e social. A sua atividade configura, assim, um servico de
interesse geral, com um papel determinante na melhoria da qualidade de vida dos cidaddos e na
garantia da coesdo econdmica e social da regido, estando sujeita a um conjunto de obriga¢des de
servico publico que importa salientar: universalidade, continuidade, acessibilidade, qualidade do

servico e protecdo dos utilizadores.
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SISTEMA MULTIMUNICIPAL

O Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de Aveiro apresenta uma solugdo para a coleta,
tratamento e destino final dos efluentes da Ria de Aveiro, cujo equilibrio tem vindo a ser ameacado
pelos problemas de poluicdo devido as descargas de aguas residuais domésticas e industriais na

laguna.

Legenda

—_— Infra-gstruturas em Servigo

am Servigo (Muni a integrar no SMM
Sistema da Ria de Aveiro - 1* Fase (CC 08/Mak/2000)

Sistema Barminha de Esmoriz / Lagoa de Paramas
2% Fase (Ad CC 22/Nov/2000)

Interceplores da Laje & do Caster, Emissinios do Cértima & Levira

—
|
1 e'Ligagdo a Cantannede - 3¢ Fase (2° Ad CC 191Jan/2009)
]  Ampiiagio da Area Servida em Vages - 4° Fase
Hidrogratia
[ conceinos
] 3 6 9 12
Quilémetros

Figura 2.1 Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de Aveiro (Fonte: Relatério e Contas SIMRIA 2013).
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Atividade Operacional

A atividade da empresa assenta numa estrutura organizacional que compreende duas dire¢des sob a
tutela da Administracdo, a Direcdo de Operagdo e Infraestruturas e a Direcdo Administrativa e
Financeira. A reportar a administracdo existem os seguintes o6rgdos Staff: o Sistema de
Responsabilidade Empresarial, o Departamento de Qualidade do Processo, o Secretariado, a

Assessoria Juridica e a Comunicagado e Imagem, conforme se apresenta no seguinte organigrama:

Secretariado da Administracio

Sisterma de Responsabilidade
Empresarial - SRE

Comunicagio e Imagem

Departamento de Qualidade
do Processo - DQP

Assessoria Juridica

Figura 2.2 Estrutura organizacional da SIMRIA (Fonte: Relatdrio e Contas SIMRIA 2014)

Direcdo de Operacgao e Infraestruturas (DOI)

E responsavel por toda a atividade associada a recolha, tratamento e rejeicdo de efluentes, bem como
a manutengdo dos equipamentos. Divide-se em trés areas funcionais: Centro Operacional | (CO 1),
responsavel pela Operag¢do e Manutenc¢do da ETAR Norte; Centro Operacional Il (CO Il), responsavel
pela Operagao e Manutenc¢do das ETAR Sul, S. Jacinto, Salgueiro, Santa Catarina, Ouca e Ponte de Vagos
e Operacdo e Manutencdo de Condutas, Estagdes Elevatérias (EE) e Pontos de Entrada (PE). E
igualmente responsavel por toda a atividade associada a concecdo e planeamento, através da drea
funcional Estudos e Planeamento, e por toda a atividade associada a construgdo e manutengao (na
vertente de engenharia civil) das infraestruturas, através da area funcional Obras. Nesta direcdo esta
ainda inserida a area funcional Administracdo de Sistemas, responsdvel pela informatica,
telecomunicacdes, SIG (sistemas de informacdo geografica) e automacdo. A reportar diretamente a

Direcdo, existe ainda o 6rgdo de staff Secretariado.
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Diregdo Administrativa e Financeira (DAF)

E responsavel pela gestdo administrativa, econdmica, financeira e de recursos humanos e onde se
encontram concentrados os diversos servigcos: Contabilidade, Compras, Tesouraria, Recursos

Humanos, Fundo de Coesdo e Gestao de Frota.
Funcionamento da Empresa

Na sua generalidade, o funcionamento da empresa assenta em torno da execugao da sua estratégia e
no cumprimento de um conjunto de atividades que se sucedem respeitando as etapas do ciclo PDCA

(Plan, Do, Check and Act), conforme figura a seguir apresentada.

D

IMPLEMENTAR

As atividades

LN
Y SIMRIA

estratégicas e
operacionais
o \)
& monitorizacao

VERIFICAR

Anilise de

Figura 2.3 Ciclo PDCA (Fonte: Relatdrio e Contas SIMRIA 2013)

Desta forma, pretende-se garantir que a implementagao dessas atividades é desenvolvida de acordo
com o planeado, sendo que, qualquer desvio verificado deve ser devidamente tratado a fim de ser
corrigido e/ou permitir o desenvolvimento de melhorias que visem a sua prevencdo em situacdes

futuras.

Em termos de comunicagdo interna, a Empresa privilegia uma comunica¢do descendente e ascendente
qgue garante que a informacdo é compreendida pelos colaboradores. Esta comunicacdo pode ser
realizada via email interno, informagdes internas e reunides. A suportar o desenvolvimento destas
atividades existe uma estrutura documental devidamente registada, controlada e arquivada. Com o
objetivo de melhorar a gestdo dos fluxos documentais e de diminuir o recurso ao papel, a empresa
implementou o sistema informdatico de Gestao Documental SIMDoc, estando a funcionar em pleno

desde 2007.
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Politica de Gestdo

A SIMRIA numa perspetiva de Desenvolvimento Sustentdvel desenvolve a sua atividade em prol da

requalificacdo ambiental da Ria de Aveiro e Barrinha de Esmoriz / Lagoa de Paramos, tendo por base

um Sistema de Gestdo Integrado ao nivel da Qualidade, Ambiente, Higiene, Saude, Seguranca e

Responsabilidade Social.

Consciente das boas praticas de cidadania, considera e promove os interesses de todas as partes

envolvidas, assumindo os seguintes principios estratégicos:
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Satisfacdo das necessidades atuais e futuras dos seus clientes utilizadores do Sistema
Multimunicipal, através de construcdo e gestdo de um sistema de saneamento em alta,
autossustentdvel, nos termos do Contrato de Concessao celebrado com o Estado Portugués;
Reforco das relacGes de parceria com o Concedente, Municipios e Entidades do Sector
promovendo a confianca e a comunicacdo entre as partes;

Recolha, tratamento e rejeicdo da totalidade das dguas residuais urbanas da zona de
abrangéncia do Sistema Multimunicipal, assente nos principios de salvaguarda da saude
publica e promogdao da qualidade de vida da populagdo, garantindo elevados niveis de
qualidade e fiabilidade numa 6tica de melhoria continua, em todas as vertentes de gestdo;
Identificacdo dos perigos, prevencao e minimizacdo dos riscos, atuando na gestdo de
seguranca no trabalho, na prevencao de lesdes, ferimentos e danos para a saude, bem como
os impactes ambientais externos e internos, atuando no sentido da prevencao da poluicao;
Motivacdo e desenvolvimento dos seus colaboradores, assegurando e melhorando as
condicbes laborais e sociais, em conformidade com os requisitos da norma SA8000;
Sensibilizagdo da Sociedade em geral para o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental;
Melhoria da eficdcia e a eficiéncia dos processos da empresa, otimizando a utilizacdo dos
recursos técnicos, humanos e financeiros;

A SIMRIA desenvolve as suas atividades em conformidade com os requisitos legais e outros
que a organizacdo subscreva, nas vertentes de qualidade, ambiente, seguranca e

responsabilidade social.
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2.3 INDAQUA FEIRA

A INDAQUA Feira, S.A., é uma empresa concessiondria, que atua no sector da agua, sendo esta

pertencente ao grupo empresarial INDAQUA - Industria e Gestdo de Agua, S.A.

A INDAQUA é um grupo empresarial portugués, integralmente detido por acionistas portugueses, que
resulta de uma parceria estratégica para o sector da dgua, entre alguns grandes grupos econdmicos
nacionais, com competéncias em diferentes dreas de negdcio, e com grande presenga internacional.
Este grupo foi criado para operar, essencialmente, no ambito das concessGes municipais e parcerias
publico-privadas (PPP), representando uma clara aposta na area do ambiente em geral, e na gestdo do
sector da 4gua em particular, integrando captagdo, tratamento, transporte e distribuicdo de agua, e

recolha, drenagem e tratamento de dguas residuais.

Atualmente, opera em 7 municipios do norte de Portugal através das respetivas concessionarias

(indaqua.pt, 2014):
e INDAQUA Fafe, S.A,;
e INDAQUA Santo-Tirso/Trofa, S.A.;
e INDAQUA Feira, S.A,;
e INDAQUA Matosinhos, S.A;
e INDAQUA Vila do Conde, S.A.;
e Aguas de S30 Jodo, E.M., S.A.;
e INDAQUA Oliveira de Azeméis, S.A.

A IF foi constituida em 12 de Marco de 1999, tendo por objeto o exercicio em regime de concessao,
das atividades de industria e prestacdo de servicos relativos a exploracdo e gestdo conjunta dos
servicos publicos municipais de tratamento e distribuicdo de dgua para consumo publico e de recolha,
tratamento e rejeicdo de efluentes residuais no Concelho de Santa Maria da Feira, incluindo a
construcdo, extensdo, reparacdo, renovagdo, manutencdo e melhoria de todas as instalacGes,

infraestruturas e equipamentos que integram os sistemas concessionados, bem como a realizacdo de
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todas as obras necessdrias a execucdo do Plano de Investimentos, no ambito da concessdo, e que

consta no Contrato de Concessdo, assinado a 3 de Dezembro de 1999 (indaqua.pt, 2013).

A IF opera no concelho de SMF, pertencente ao distrito de Aveiro e situada na grande Area
Metropolitana do Porto, regido Norte e sub-regido de Entre Douro e Vouga. Este municipio é limitado
a norte pelos municipios de Vila Nova de Gaia e de Gondomar, a leste por Arouca, a sudeste por
Oliveira de Azeméis e Sao Jodo da Madeira, a sudoeste por Ovar e a oeste por Espinho, conforme se

encontra representado na Figura 2.4.

Santa Maria da Feira

Figura 2.4 Concelho de Santa Maria da Feira
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3 AFLUENCIAS INDEVIDAS

3.1 DEFINICAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS

Considera-se como Afluéncias Indevidas a dgua que se infiltra de forma ilicita, numa rede de drenagem
de aguas residuais. Elas ndo so interferem ao nivel técnico, como também na gestdo e sustentabilidade
da rede. Numa rede de saneamento, é muito dificil de quantificar com exatiddo o volume de 4gua
infiltrada, pois é um aspeto muito ambiguo em termos espacial e temporal, pois tanto se pode registar
um aumento rapido e abundante como lento e diminuto, pois trata-se de um problema especifico de

cada regiao.

O combate as Al é uma prioridade para as entidades gestoras de dguas residuais, pois € uma forma de
manter o bom funcionamento das ETAR’s, pois a sobrecarga de volume de dgua infiltrada e a diluicao
da concentragdo de poluentes, reduz a eficiéncia de remogdo dos poluentes, o que vai provocar um
custo excessivo para o tratamento das dguas residuais. Também é importante que na expansao dos
sistemas de drenagem com o objetivo de aumentar o nivel de atendimento as populagdes, as novas
infraestruturas sejam concebidas e executadas de forma correta garantindo uma minimizagdo de

ocorréncia de Al significativas (Bonito 2014).

No conceito de afluéncias indevidas existem dois tipos de caudais de infiltracdo, as dguas pluviais e as
aguas subterraneas, no entanto normalmente ndo é facil identificar e quantificar, o tipo de infiltragdo.
Também estdo incluidas nas Al as descargas ndo licenciadas, que também levam a entrada de agua
indevida na rede. Como se tratam de situacGes pontuais de origens desconhecidas e impossiveis de

prever, ndo sdo contabilizadas na analise de infiltracdo.

O problema das Al ainda é um tema muito pouco desenvolvido a nivel global, onde os registos e
resultados obtidos sobre a eficacia e eficiéncia de medidas aplicadas de reducdo de Al, sdo poucos e
dificeis de generalizar. A maior dificuldade é a particularidade de cada sistema que o torna Unico e
incomparavel, onde uma vasta experiéncia sobre medidas de reducdo de Al de varios outros casos

obtidos poderia solucionar mais eficazmente o problema.
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Tabela 3.1 Tipos de afluéncias indevidas (Rodrigues 2013)

Tipo de
afluéncia Defini¢do Origem
indevida
Entra nas infraestruturas enterradas do sistema de drenagem através de )
Infiltragdo de Aguas
deficiéncias estruturais nos coletores (em juntas, fissuras) ou através das
percurso subterraneas
paredes das camaras de visita.
Entra deliberadamente no sistema de drenagem, proveniente de drenos, da
bombagem de caves, de sistemas de arrefecimento ou de descargas de Aguas
Infiltragao base
pequenos cursos de agua naturais canalizados, e que é independente do estado subterraneas

de conservagdo do coletor.

Afluéncias

pluviais diretas

Origem no escoamento de telhados ou em ligagdes indevidas de ramais pluviais

de edificagOes e de sumidouros.

Aguas pluviais

Afluéncias

pluviais totais

Soma das afluéncias anteriores com outras possiveis descargas feitas a

montante (descarregadores de tempestade, cruzamento com aguas pluviais).

Aguas pluviais

Afluéncias
pluviais

retardadas

Agua pluvial que leva diversos dias a percorrer ou a entrar no sistema de

drenagem (devido a reservas e empogamentos na bacia natural, por exemplo).

Aguas pluviais

Ainfiltracdo em sistemas de drenagem de dguas residuais depende dos seguintes fatores:

e Pluviosidade

e Existéncia de liga¢gbes errdneas

e Proximidade dos aquiferos

e Estado de conservagao da rede

3.2 INFILTRAGAO DIRETA

Caracteriza-se como infiltracdo direta a entrada de dguas na rede de saneamento, que estao relacionas
com eventos de precipitacdo e resultantes do escoamento superficial. Estas infiltracOes diretas
ocorrem devido a ligagdo de sistemas de aguas pluviais e ligacdes prediais ilicitas, e influenciam o

aumento do caudal diretamente quando existe precipitagao.
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Se estivéssemos a tratar de uma rede unitdria ndo existiria qualquer problema pois as suas
infraestruturas ja estariam dimensionadas para recolher aguas residuais e pluviais. No entanto numa
rede separativa como ndo é dimensionada para receber a aguas pluviais, essas infiltracdes sdo

consideradas indesejaveis.

Fontes de proveniéncia das infiltragdes diretas (Amorim, 2007; Bonito 2014):
e LigacOes errdoneas ou trocadas entre ramais de sumidouros de rede publica ou de redes
prediais ao sistema separativo doméstico;
e  Mistura de caudais pluviais com domésticos na rede predial (parcial ou totalmente);
e LigacOes erréneas ou trocadas entre coletores pluviais e coletores domésticos;

e Tampas de camaras de visita dos coletores domésticos;

Os fatores de que dependem as infiltragdes diretas sdo pouco complexos, porque os caudais entram
diretamente na rede. De entre estes podem-se referir os seguintes (Amorim 2007):
e Topografia;
e Estado da rede de drenagem — existéncia de ligacbes de dguas pluviais provenientes da
drenagem de telhados, patios e jardins a rede separativa de aguas residuais, vedacdo e
estanqueidade das tampas das caixas de visita;

e (Capacidade de transporte de caudal da rede de drenagem;

Para corrigir a infiltracdo direta na rede deve-se, realizar uma pesquisa dos locais de entrada de
infiltracdo direta determinando a sua autenticidade e correspondéncia com a sua possivel causa
natural, e estabelecer politicas de controlo da infiltracdo, apoiadas de procedimentos de fiscalizagdo e

de aplicagdo. (Bonito 2014)

Normalmente, este tipo de Al é mais significativo nas redes em “baixa”, pois existe uma maior
concentracdo de camaras de visita, maior extensdo de coletores e uma ocorréncia frequente de

ligacdes ilegais de ramais pluviais domicilidrios e sumidouros a rede separativa doméstica.

3.3 INFILTRAGAO INDIRETA

Designa-se como infiltracdo indireta a entrada de dguas com origens subterraneas na rede resultantes
da infiltracdo de caudais do nivel freatico e fraca estanquidade da infraestrutura. Esta infiltracdo
devido a subida do nivel fredtico ocorre quando este se situa acima da cota de soleira dos intercetores,

0 que pode resultar na erosdo do solo arrastando particulas finas para o interior das tubagens. O nivel
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fredtico varia conforme eventos de precipitacdo, variacdo de marés e variacdo da altura dos cursos de

agua naturais. (Amorim 2007; Bonito 2007)

Normalmente, este tipo de Al é mais significativo nas redes em “alta”, pois os coletores encontram-se

a cotas mais baixas, frequentemente, em linhas de vale ou linhas de agua.

As fontes de afluentes indevidos na rede por infiltragdo indireta devem-se a varios fatores, que variam
de caso para caso, destacando-se os seguintes (Amorim 2007; Coelho 2013; Bonito 2014):

e Densidade de ramais;

e Fugas existentes noutros sistemas, como pluviais;

e Tipo de tubagem e qualidade de construcgao;

e Estado fisico da rede de saneamento;

e Construcdo deficiente e manutencdo deficitaria;

e Movimentos de terra junto as tubagens, provocando o assentamento dos coletores;

e Tipo de solo envolvente;

e Pressdo hidrostatica sobre os elementos da rede;

e Ataques quimicos, provocando a corrosao dos coletores;

e localizagdo do nivel freatico;

e Maturacdo da rede;

e (Qualidade e manutencdo do sistema de drenagem;

e Materiais e estado da rede situada em dominio privado;

e Topografia;

e Proximidade de aquiferos;

e Ligacdes clandestinas.

Para se corrigir a infiltragdo indireta em redes de saneamento existentes, deve-se (Bonito 2014):
e Avaliar e interpretar as condi¢Ges de afluxo das aguas residuais permitindo determinar a
presenca e extensao da infiltracdo indireta;
e Localizar e medir os caudais excedentarios;
e Eliminar as dguas parasitas através de varios métodos de reparacao e reabilitacdo da rede;

e Instalar um programa de manutengao e monitorizagdo continuo em toda a bacia de drenagem.
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3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Ao longo do tempo, os problemas de Al nos sistemas de drenagem urbana ndo foram encarados como
prioritarios, sendo os investimentos realizados na expansao e construcdo de novos sistemas. Por outro
lado, a inexisténcia de uma quantificagdo dos caudais reais de Al existentes na rede, ndo permite ter
uma nocdo exata e objetiva da dimensdo do problema. Contudo os efeitos do envelhecimento dos
sistemas tém vindo a sensibilizar os gestores para a necessidade de investir na sua reabilitagdo e,
consequentemente no conhecimento do seu desempenho a nivel técnico e econdmico, tendo a Al um

papel importante em ambos os aspetos.

Antes de se realizar uma reabilitacdo é necessdrio uma andlise correta e exaustiva da situagdo da

infraestrutura de drenagem. Para tal deve-se seguir os seguintes passos para a contemplar:

e Avaliar a condigdo estrutural do ativo;

e Estimar o investimento a realizar para manter o nivel do sistema de saneamento com a
qualidade desejada;

e Avaliar o desempenho dos projetos de reabilitacdo e seus beneficios futuros.

Uma boa ferramenta de avaliagdo da composi¢ao estrutural de um ativo ou de um sistema é a
utilizacdo de indicadores de desempenho. Um indicador de desempenho é uma caracteristica ou
varidvel de estado que permite, em funcdo dos valores que assume, traduzir em termos quantitativos
o desempenho do sistema. Esta medida pode ser obtida com base em dados de monitorizagdo ou de
modelacdo da rede em anadlise, variando espacialmente, de elemento para elemento da rede e
temporalmente, em fungdo das solicitacdes do sistema. Uma vez definidos os indicadores podera ser
usada uma funcdo de desempenho para transformar os valores que eles tomam em valores de

desempenho.

Existem varios tipos de indicadores de desempenho relacionados com Al. Destacam-se os indicadores

de desempenho propostos pelo LNEC no ambito do projeto APUSS e os propostos pelo ERSAR.

O LNEC propde os seguintes indicadores de desempenho técnico para avaliar o impacto da Al no

desempenho dos sistemas separativos domésticos.

e Utilizacdo da capacidade da secgdo cheia: esta medida indica qual é a percentagem do caudal
de infiltracao relativamente ao valor do caudal de seccdo cheia do coletor, que representa a

sua capacidade. Permite avaliar a percentagem da capacidade do coletor que é utilizada em
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consequéncia da ocorréncia de infiltracdo. Este valor pode ser obtido elementarmente (num
coletor), sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor de jusante do sistema).
E necessdrio conhecer a capacidade do coletor a avaliar, o que nio apresenta dificuldade uma
vez conhecida a topologia, a geometria e o material do coletor em andlise. Este indicador
fornece informagao sobre o desempenho hidraulico, dando um valor relativo a capacidade do
coletor em andlise mas nao traduzindo qualquer informagdo sobre a quantidade absoluta de
infiltragdo ocorrida. Por exemplo, ao longo de um trogo de rede, com trés coletores sucessivos
de capacidade crescente, o valor absoluto da infiltragdo mantinha-se, ndo havendo acréscimo
de infiltracdo ao longo de todo o trogo. Este indicador tomava os valores de 60%, 30% e 10%
em cada coletor de montante para jusante, significando que a capacidade de cada coletor era
ocupada naquela percentagem, respetivamente, por caudal de infiltragdo. No entanto, o valor
real da infiltracdo era o mesmo nos trés coletores.

Qinf

0., (%) (3.1)

Proporgdo do caudal de tempo seco: esta medida indica qual é a percentagem do caudal de
infiltracdo relativamente ao valor do caudal médio didrio de tempo seco. Permite comparar o
peso da contribuicdo do caudal de infiltracdo relativamente ao do caudal médio diario de
tempo seco no caudal que é transportado pelo sistema. Este valor pode ser obtido
elementarmente (num coletor), sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor
de jusante do sistema). E necessdario conhecer o caudal médio de tempo seco escoado pelo
coletor a avaliar, dado obtido através de medi¢Ges ou por estimativa. Este indicador tem o
inconveniente de ser dependente da influéncia do caudal médio diario de tempo seco. Por
exemplo, num trogo de coletor de 1 km com 1000 mm de diametro, um caudal de infiltragdo
de 50 m3/dia é considerado um valor baixo segundo o Decreto Regulamentar 23/95 e
corresponderia a 0,5% num sistema que transportasse um caudal médio didrio de tempo seco
de 8640 m3/dia e a 1,2% noutro sistema que transportasse um caudal médio diario de tempo
seco de 4320 m3/dia. Este indicador, se aplicado ao caudal que chega a estacdo de tratamento,
permite dar informagdo sobre o peso que o caudal de infiltracdo pode ter nos gastos do
tratamento. Neste caso, além de ser usado em termos de volume pode ser aplicado em termos
de percentagem de custos.

Qinf

Qmes (%) (3.2)
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Caudal unitdrio por camara de visita: esta medida indica o caudal médio de infiltragdo por
camara de visita. As camaras de visita sdo possiveis origens de infiltragdo. Assim, para avaliar
a influéncia do nimero de camaras de visita no caudal de infiltragcdo, este valor deve ser
determinado em trogos de igual comprimento, de forma a que a influéncia do comprimento
do coletor, outra origem de infiltracdo, ndo se sobreponha com a das camaras de visita. No
entanto, este indicador ndo entra em conta com a influéncia da infiltracdo ao longo do coletor,
nem nas ligacGes domésticas. Este valor pode ser obtido, sectorialmente (num subsistema) ou
globalmente (no coletor de jusante do sistema). Neste caso, é necessario conhecer o nimero
de caixas de visita que contribuem para a avaliagdo em causa, o que pode condicionar a
aplicacdo deste indicador. Em sistemas onde a origem da infiltracdo ocorra com
predominancia nas camaras de visita, este pode ser um indicador importante para avaliar os
beneficios de reabilitagao.
Qins (m3>

— (= (3.3)

n= Cvisita S
Caudal unitario por comprimento do coletor: esta medida indica o caudal médio de infiltragao
que ocorre por km de comprimento do coletor. Este indicador ndo tem em conta a influéncia
da infiltracdo nas camaras de visita, nem nas ligagdes domésticas. Este valor pode ser obtido
elementarmente (num coletor), sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor
de jusante do sistema). Neste caso, é necessdrio conhecer o comprimento total dos coletores
que contribuem para a avaliacdo em causa, o que pode condicionar a aplicacdo deste
indicador; no entanto, em sistemas onde a infiltragcdo ocorra predominantemente ao longo do

coletor pode ser um indicador importante para avaliar os beneficios de reabilitacdo.

Qs (m3/s/km) (3.4)

Lcoletor

Caudal unitario por area de parede do coletor: esta medida indica o caudal médio de
infiltracdo em funcdo da area de parede do coletor exposta a possiveis infiltracdes. Este
indicador ndo entra em conta com a influéncia da infiltragdo nas cdmaras de visita, nem nas
ligacbes domeésticas. Este valor pode ser obtido elementarmente (num coletor),
sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor de jusante do sistema). Neste
caso, é necessario conhecer o valor total da area longitudinal dos coletores que contribuem

para a avaliagdo em causa, o que pode condicionar a aplicagdo deste indicador; no entanto,
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em sistemas onde a infiltracdo ocorra predominantemente ao longo do coletor, pode ser um
indicador importante para avaliar os beneficios de reabilitacdo.

Qins

m (m3/dia/(cm. km)) (35)

Por seu lado, o ERSAR tem uma vasta lista de indicadores de desempenho para os servigos de dguas
residuais, que permite a cada entidade gestora, selecionar o subconjunto relevante de indicadores de
desempenho em fung¢do dos objetivos da avaliacdo da rede. Estes indicadores estdo representados no

Guia Técnico n? 2 da ERSAR (2004) e estdo subdivididos nos seguintes subconjuntos:

Indicadores ambientais (WEn);

e Indicadores de recursos humanos (wPe);
e Indicadores infraestruturais (wPh);

e Indicadores operacionais (wOp);

e Indicadores de qualidade e servico (wQS);
e Indicadores econémicos financeiros (wFi).

Destes subconjuntos, os indicadores infraestruturais e indicadores operacionais sdo os que estdao mais

relacionados com as Al.

Os indicadores infraestruturais (wPh) destinam-se a avaliar se as infraestruturas de drenagem e de
tratamento da dgua residual ainda dispem de capacidade suficiente para operarem corretamente e
em seguranca, garantindo que os seus objetivos de servico podem ser atingidos. E considerada a
utilizacdo de tratamento preliminar, primario, secundario e terciario, bem como o grau de sobrecarga
dos coletores. Também se incluem a utilizacdo da capacidade de bombeamento, a sua automacao e
grau de controlo. De seguida sdo descritos os indicadores de desempenho infraestruturais que estdo

mais relacionados com Al.

wPh1 - Utilizagdo da capacidade de tratamento preliminar (%) - Maximo da soma dos volumes didrios
de efluente tratado em todas as instalagdes de tratamento preliminar / soma, para todas as instalacdes
de tratamento preliminar, da capacidade maxima instalada de tratamento x100, durante o periodo de

referéncia.

wPh1 = wA4 / wC12 x 100
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wA4 — Volume maximo didrio de dguas residuais com tratamento preliminar. (m3/dia)
wC12 — Capacidade didria do tratamento preliminar (m3/dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano mas, tanto as comparagoes

externas como internas a entidade gestora devem ser feitas com prudéncia.

wPh2 — Utilizagao da capacidade de tratamento primario (%) - Maximo da soma dos volumes didrios
de efluente tratado em todas as instala¢des de tratamento primario / soma, para todas as instalacdes
de tratamento primario, da capacidade maxima instalada de tratamento x100, durante o periodo de
referéncia.

wPh2 = wA6 / wC13 x 100

WAG - Volume maximo diario de dguas residuais com tratamento primario. (m3/dia)

wC13 - Capacidade diaria do tratamento primario (m3/dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano mas, tanto as comparagdes

externas como internas a entidade gestora devem ser feitas com prudéncia.

wPh3 - Utilizagdo da capacidade de tratamento secundario (%) - Maximo da soma dos volumes
didrios de efluente tratado em todas as instalagdes de tratamento secundario / soma, para todas as
instalacGes de tratamento secunddrio, da capacidade maxima instalada de tratamento x100, durante
o periodo de referéncia.

wPh3 = wA8 / wC14 x 100

WAS - Volume méaximo didrio de dguas residuais com tratamento secundério (m?3/dia)

wC14 - Capacidade diaria do tratamento secunddrio (m?3/dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano mas, tanto as comparagdes

externas como internas a entidade gestora devem ser feitas com prudéncia.

wPh4 - Utilizagdo da capacidade de tratamento terciario (%) - Maximo da soma dos volumes didrios
de efluente tratado em todas as instalagdes de tratamento terciario / soma, para todas as instalacdes
de tratamento tercidrio, da capacidade maxima instalada de tratamento x100, durante o periodo de

referéncia.

wPh4 = wA10 / wC15 x 100
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wA10 - Volume méximo didrio de dguas residuais com tratamento tercidrio (m3/dia)
wC15 - Capacidade diéria do tratamento tercidrio (m3/dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano mas, tanto as comparagoes

externas como internas a entidade gestora devem ser feitas com prudéncia.

wPh5 — Entrada em carga de coletores em tempo seco (%) - Comprimento dos coletores onde se
verificou entrada em carga em tempo seco, durante o periodo de referéncia / comprimento total da

rede de coletores na data de referéncia x 100.

wPh5 =wC2 / wC1 x 100
wC1 - Comprimento total da rede de coletores (km)
wC2 - Coletores em carga em tempo seco (m)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano, ciente de que se pode incorrer
em erros de interpretacao pelo que se considera recomendavel dispor de informacdo das variaveis
para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as
comparacoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparacBes com

entidades externas.

wPh6 - Entrada em carga de coletores em tempo de chuva (%) - Comprimento dos coletores onde se
verificou entrada em carga em tempo de chuva, durante o periodo de referéncia / comprimento total

da rede de coletores na data de referéncia x 100.

wPh6 =wC3 / wC1 x 100
wC1 - Comprimento total da rede de coletores (km)
wC3 - Coletores em carga em tempo de chuva (m)

Esta informacdo pode ser obtida tanto por monitorizacdo como por modelacdo hidraulica da rede
utilizando dados reais de precipitacdo. Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um
ano ciente de que se pode incorrer em erros de interpretacdo pelo que se considera recomendavel
dispor de informacao das varidveis para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia
utilizado for inferior ao ano, as comparacgdes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser

evitadas comparacdes com entidades externas.
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wPh7 - Entrada em carga significativa de coletores (%) - Comprimento dos coletores onde se verificou
entrada em carga significativa em tempo de chuva, durante o periodo de referéncia / comprimento

total da rede de coletores na data de referéncia x 100.

wPh7 =wC4 / wC1 x 100
wC1 - Comprimento total da rede de coletores (km)
wC4 - Coletores em carga significativa (m)

Entrada em carga significativa corresponde a um nivel de dagua atingido de, pelo menos, 0.5 m acima
do topo do coletor. Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que
se pode incorrer em erros de interpretagao pelo que se considera recomendavel dispor de informagao
das variaveis para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao
ano, as comparagoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas compara¢ées com

entidades externas.

Os indicadores operacionais destinam-se a avaliar o desempenho da entidade gestora no que se refere
as atividades de operacdo e de manutencdo. As areas a serem avaliadas incluem os coletores, as
instalacGes auxiliares, a inspe¢do e manutencdo das bombas e estacGes elevatérias, a calibracdo do
equipamento, a inspecdo do equipamento elétrico, o consumo de energia, a reabilitacdo de coletores
e de bombas, caudais entrados/infiltracdo/exfiltragao, as falhas, a monitorizacdo da qualidade da dgua
residual e das lamas, a disponibilidade de veiculos e o equipamento de seguranca. De seguida sdo

descritos os indicadores de desempenho operacionais que estdao mais relacionados com Al.

wOp1 —Inspecio de coletores (%/ano) — (Comprimento de coletores inspecionados durante o periodo
de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / comprimento total da rede de coletores na data de
referéncia x 100

wOp1 = (wD1 x 365 / wH1) / wC1 x 100

wC1 - Comprimento total da rede de coletores (km)

wD1 - Coletores inspecionados (km)

wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

Na inspecdo inclui-se a inspegdo visual, a inspe¢do recorrendo a cdmara de video e ainda a inspegdo
correspondente a sistemas de vigilancia controlados remotamente. Este indicador pode ser calculado

para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em erros de interpretacdo pelo que
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se considera recomendavel dispor de informacdo das variaveis para periodos de pelo menos um ano.
Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as comparagdes internas devem ser feitas com

prudéncia e devem ser evitadas comparac¢des com entidades externas.

wOp2 - Limpeza de coletores (%/ano) — (Comprimento de coletores que foram sujeitos a limpeza
durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / comprimento total da rede de

coletores na data de referéncia x100.

wOp2 = (wD2 x 365 / wH1) / wC1 x 100

wC1 - Comprimento total da rede de coletores (km)
wD2 - Coletores sujeitos a limpeza (km)

wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

A limpeza de coletores refere-se a agOes prd-ativas enquadradas numa estratégia de gestdo da rede.
A remocao de raizes deve ser incluida. Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um
ano ciente de que se pode incorrer em erros de interpretacdo pelo que se considera recomendavel
dispor de informacdo das varidveis para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia
utilizado for inferior ao ano, as comparacgdes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser

evitadas comparacGes com entidades externas.

wOp3 - Inspegdo de cdmaras de visita (-/ano) - (NUmero de cdmaras de visita inspecionadas durante
o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / Nimero total de cdmaras de visita na data de

referéncia.
wOp3 = (wD3 x 365 / wH1) / wC21
wC21 - Camaras de visita (n.2)
wD3 - Camaras de visita inspecionadas (n.2)

wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em
erros de interpretacao pelo que se considera recomendavel dispor de informacdo das varidveis para
periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as
comparacgoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparagdes com

entidades externas.
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wOp4 — Inspec¢do de recolha (-/ano) - (Nimero de dispositivos de recolha na rede (sarjetas ou
sumidouros) inspecionados durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / NiUmero

total de dispositivos de entrada na rede na data de referéncia.

wOp4 = (wD4 x 365 / wH1) / wC22
wC22 - Dispositivos de entrada (n.2)
wD4 - Dispositivos de recolha inspecionados (n.2)

wH1 - Duragdo do periodo de referéncia (dia)

A inspecdo de dispositivos de entrada refere-se a a¢des prd-ativas enquadradas numa estratégia de
gestdo da rede. Se esta atividade nao for da responsabilidade da entidade gestora este ID ndo é
aplicdvel. Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode
incorrer em erros de interpretacdo pelo que se considera recomendavel dispor de informacdo das
variaveis para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano,
as comparagdes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparagdes com

entidades externas.

wOp5 — Limpeza de dispositivos de entrada (-/ano) - (NUmero de dispositivos de entrada na rede
(sarjetas ou sumidouros) que foram sujeitos a limpeza durante o periodo de referéncia x 365 / periodo

de referéncia) / Numero total de dispositivos de recolha na rede na data de referéncia.

wOp5 = (wD5 x 365 / wH1) / wC22

wC22 - Dispositivos de entrada (n.2)

wD?5 - Dispositivos de entrada sujeitos a limpeza (n.2)
wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

A limpeza de dispositivos de entrada refere-se a acdes pré-ativas enquadradas numa estratégia de
gestdo da rede. Se esta atividade ndo for da responsabilidade da entidade gestora este ID ndo é
aplicavel. Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode
incorrer em erros de interpretacdo pelo que se considera recomendavel dispor de informacdo das
variaveis para periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano,
as comparagoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparagdes com

entidades externas.
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wOp6 - Frequéncia de inspeg¢do de estruturas de armazenamento e de descarregadores de
tempestade (n.2/estrutura de armazenamento ou descarregador/ano) - (Nimero de inspecdes
realizadas a estruturas de armazenamento e descarregadores de tempestade durante o periodo de
referéncia x 365 / periodo de referéncia) / Ndmero total de estruturas de armazenamento e

descarregadores de tempestade na data de referéncia

wOp6 = (wD6 x 365 / wH1) / (wC20 + wC23)
wC20 - Descarregadores de tempestade (n.2)
wC23 - Numero de estruturas de armazenamento (n.2)

wD6 - Numero de inspegdes a estruturas de armazenamento e a descarregadores de
tempestade (n.2)

wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em
erros de interpretacdo pelo que se considera recomenddvel dispor de informacdo das varidveis para
periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as
comparacoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparacGes com

entidades externas.

wOp7 - Inspecdo de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade (-/ano) -
(Volume das estruturas de armazenamento e dos descarregadores de tempestade inspecionados
durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / Volume total das estruturas de

armazenamento e dos descarregadores de tempestade na data de referéncia.
wOp7 = (wD7 x 365 / wH1) / wC24

wC24 - Volume de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade (m?)

wD7 - Volume de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade
inspecionados (m?3)

wH1 - Duragdo do periodo de referéncia (dia)
Sé se incluem os descarregadores de tempestade com capacidade de armazenamento. Este indicador
pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em erros de
interpretagdo pelo que se considera recomendavel dispor de informagdo das varidveis para periodos

de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as comparacgées

internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparacdes com entidades externas.
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wOp8 — Inspecao de grades de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade
(-/ano) - (Volume das estruturas de armazenamento e dos descarregadores de tempestade que foram
sujeitos a limpeza durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / Volume total das

estruturas de armazenamento e dos descarregadores de tempestade na data de referéncia

wOp8 = (wD8 x 365 / wH1) / wC24
wC24 - Volume de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade (m?)

wD8 - Volume de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade sujeitos
a limpeza (m3)

wH1 - Duragdo do periodo de referéncia (dia)

Sé se incluem os descarregadores de tempestade com capacidade de armazenamento. Este indicador
pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em erros de
interpretacao pelo que se considera recomendavel dispor de informacdo das varidveis para periodos
de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as comparacées

internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparagdes com entidades externas.

wOp9 - Limpeza de grades de estruturas de armazenamento e de descarregadores de tempestade
(-/ano) - (Nimero de grades associadas a estruturas de armazenamento e a descarregadores de
tempestade que foram inspecionados durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia)
/ Numero total de grades associadas a estruturas de armazenamento e a descarregadores de

tempestade na data de referéncia.

wOp9 = (WD9 x 365 / wH1) / wC25

wC25 - Grades associadas a estruturas de armazenamento e a descarregadores de tempestade
(n.9)

wD9 - Grades associadas a estruturas de armazenamento e a descarregadores de tempestade
inspecionadas (n.2)

wH1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

Este indicador pode ser calculado para periodos inferiores a um ano ciente de que se pode incorrer em
erros de interpretacdo pelo que se considera recomenddvel dispor de informacdo das varidveis para
periodos de pelo menos um ano. Se o periodo de referéncia utilizado for inferior ao ano, as
comparacoes internas devem ser feitas com prudéncia e devem ser evitadas comparagGes com

entidades externas.
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wOp10 - Frequéncia de inspeg¢3o de instala¢des elevatérias (-/ano) - (NUmero de inspec¢des realizadas
ainstalacGes elevatdrias durante o periodo de referéncia x 365 / periodo de referéncia) / Nimero total

de instalagOes elevatdrias na data de referéncia

wOp10 = (wD10 x 365 / wH1) / wC6

wC6 - Instalagdes elevatdrias (n.2)

wD10 - InstalagOes elevatdrias inspecionadas (n.2)
wH1 - Duragdo do periodo de referéncia (dia)

As bombas instaladas nas ETAR ndo devem ser incluidas. Este indicador pode ser calculado para
periodos inferiores a um ano mas, nesse caso, tanto as comparagdes externas como internas a

entidade gestora devem ser feitas com prudéncia.

Note-se que que para todos os ID operacionais referidos o pardmetro " x 365 / duracdo do periodo de

referéncia" é uma expressao de conversao de unidades e ndo deve ser utilizada para extrapolacdes.

Comparando os ID recomendados pelo LNEC e pela ERSAR, consegue-se perceber que os impostos pela
ERSAR sdo mais rigorosos, no entanto ndo sendo os ID obrigatdrios que se deve aplicar, sdo os mais

utilizados pelas entidades gestoras de dguas residuais.

3.5 Custos ASSOCIADOS

Numa rede de saneamento de aguas residuais urbanas, o ponto mais importante na gestdao de um
sistema de esgoto é o seu balango financeiro e ndo o seu balan¢o hidrico, embora estejam os dois

diretamente relacionados.

Isto é, apesar das influéncias indevidas provocarem impactos prejudiciais no saneamento de aguas
residuais urbanas, também vao ter custos financeiros associados, podendo ser otimizada a relagdao do
investimento efetuado com a infiltragdo eliminada, que estd dependente da determinagdo das

componentes de infiltragdo direta e indireta e dos custos inerentes de cada uma delas. (Amorim 2007)

Estes custos associados a ocorréncia de infiltragdes podem estar divididos nos seguintes grupos:
e Custos Operacionais;
e Custos de Manutencao;

e Custos de Investimento.
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Os custos relacionados com a mao-de-obra ou de equipamento ndao sao contabilizados por nao
estarem diretamente influenciados com o aumento do volume afluente na rede e por também ja

estarem incluidos no custo de vida util da rede.

3.5.1 Custos Operacionais

Os custos operacionais estdo relacionados com os encargos financeiros provenientes do desempenho
das atividades regulares do sistema. Estes sdo normalmente focados em Esta¢des Elevatdrias e nas
ETAR, porque sdo nestes equipamentos que estdo inseridos os custos de tratamento, devido a

afluéncia a estas instala¢des de caudais excedentarios.

O aumento do volume de dgua vai envolver um aumento nos encargos financeiros em:
e Bombagem;

e Tratamento do Afluente.

Os custos de bombagem podem ser estimados através do conhecimento do caudal bombeado e da

altura manométrica de elevagdo dos grupos eletrobomba (Amorim, 2007).

Os custos de tratamento relacionam-se como os custos de arejamento, adicdo de produtos quimicos
e caudal bombeado que é diretamente proporcional ao nimero de etapas de elevacao existentes na

ETAR.

3.5.2 Custos de Manutengao

Os custos de manutengdo sao todos os custos associados com a reparagao, substituicao e renovacao
de material ou equipamento e limpeza da rede de drenagem a ocorréncia de infiltracdo. Estes encargos

sdo dificeis de determinar e de relacionar a sua causa efeito.

3.5.3 Custos de Investimento

Os custos de investimento sdo otimizados quando é determinado, numa primeira fase, a contribuicdo
da infiltragdo direta e indireta na rede, e numa segunda fase, reabilitar a fonte de infiltracdo, para se
poder definir qual das componentes deve de ser minimizada. A reducdo da infiltracdo pode minimizar
os custos de investimento inicial necessarios, reduzindo o didametro das tubagens, o tamanho dos

descarregadores de tempestade e a dimensao das unidades de tratamento.
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De forma a poder-se estimar os custos relacionados com a reducdo da infiltracdo, devem contabilizar-
se os custos das seguintes etapas (Amorim, 2007):

e Estudos — incluindo a investigacao, recolha de dados, estimativa da infiltragdo e modelagao

hidraulica;

Medigdes in-situ — medigdes de caudal e precipitacdo e medi¢do do nivel freatico;

Detecdo das fontes de infiltragdo — utilizando a inspecdo de video (CCTV), inspec¢do das
camaras de visita, execucdo de testes de estanquidade e recurso a testes de fumo para a
identificacdo de ligacGes indevidas;

Reducdo da infiltragdo direta — eliminacdo das ligacdes de redes pluviais, reparacgido e
manutencdo de valvulas de maré e verificacdo da cobertura das caixas de visita;

Redugdo da infiltracdo indireta — renovagdo e substituicdo das redes de drenagem.

E importante adotar uma estratégia em que se consiga uma minimizac3o dos custos totais relativos a
reducdo da percentagem de infiltragdo, de forma a obter uma solugao 6tima para o problema de

infiltracdo e conseguir obter lucro na gestdo dessa rede, tratando-se de uma analise da viabilidade

econdmica das intervencoes realizadas.
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Figura 3.1 Otimizac¢do do custo associado a redugdo da infiltragdo numa rede de drenagem (Amorim 2007)
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3.6 CONTROLO DA INFILTRAGAO

A ocorréncia de Al é muitas vezes evidente e facil de detetar, mas no entanto a ocorréncia dessa
infiltracdo ndo é uniforme ao longo da rede de esgoto. Para isso é necessario proceder a uma
caracterizagdo pormenorizada da rede, localizando as zonas mais criticas do sistema, como por
exemplo:

e Comprimento e didmetro de cada secc¢ao;

e Pontos baixos do terreno;

e Locais com maior proximidade a niveis freaticos;

e Locais com maior vegetacgao;

e Locais planos;

e Locais proximos de estrada com maior trafego;

e Locais onde a rede seja unitaria;

e Locais onde entram caudais industriais.

Existem varios métodos para a reducdo/controlo dos caudais de infiltragdo, o que envolve a realizacdo
de varias tarefas como:

e Quantificagdo dos caudais de infiltracdo e detecdo de zonas prioritarias;

e Identificacdo das principais causas e dos elementos estruturais criticos;

e Selecdo das tecnologias apropriadas a cada patologia;

e Reabilitacdo dos trocos, de acordo com as prioridades definidas.
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4 METODOLOGIAS DE QUANTIFICAGAO E IDENTIFICACAO DE Al

Existem vdrias metodologias que permitem a quantificacdo e identificagdo de Al numa rede. Estas
visam localizar e identificar focos de afluéncia, desde ligagdes a entrada de aguas pluviais a ligagdes
indevidas. E de lamentar que varios métodos encontrados nio s3o completamente explicitos, e muitas
vezes sO revelam a parte tedrica e nunca a parte pratica, de forma a conseguir perceber e aplicar num

caso pratico.

Conforme o método a ser aplicado, a entidade gestora tem de acatar, antes da sua realizacdo, todos
os procedimentos legais, pois muitos deles, quando sdo aplicados podem invadir propriedade privada,
e mesmo em espaco publico é essencial uma sinalizacdo correta e uma informacdo detalhada dos

procedimentos a utilizar.

Neste capitulo sdao inumeradas as varias metodologias encontradas, subdividindo as vdrias
metodologias em dois subcapitulos. O primeiro diz respeito ao Levantamento de Metodologias, em
que é feita uma descrigdo resumida de varias metodologias encontradas. O segundo subcapitulo diz
respeito a Métodos Estudados, onde é feita uma descrigao mais pormenorizada de trés métodos que

posteriormente foram aplicados.

4.1 LEVANTAMENTO DE METODOLOGIAS

Neste subcapitulo sdo descritas as seguintes metodologias:
e Técnicas Ultrassonicas (Sonar);
e Avaliacdo da Rede com Tecnologia Scanner;
e Laser-Based Profiling;
e Ensaios de Estanquidade;
e Lamping;
e Técnicas de Limpeza;
e Técnicas com Tracadores;

e (Questionarios a Residentes;
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e Projeto APUSS;
e Meétodo dos Isétopos Naturais;

e Método das Séries Temporais.

4.1.1 Técnicas Ultrassdnicas (Sonar)

Os coletores das redes de saneamento também podem ser inspecionados utilizando técnicas com um
sonar. Normalmente este método é utilizado quando uma tubagem esta inundada ou contem
demasiados fluidos, o que ndao permite a utilizagdo de métodos de inspegdo visual como CCTV,
Scanning ou Laser. A maior desvantagem da utilizagdo de um sonar é que o equipamento é muito
dispendioso e pesado, por isso é melhor analisar se fica mais econdmico utilizar um sonar ou drenar a
rede (ASCE, 2009). A utilizagdo do sonar permite obter informagdes dos seguintes pontos:

e Determinar a condigao estrutural existente;

e Eliminar contingéncias em projetos de reabilitacdo;

e Determinar a quantidade existente de detritos;

e Determinar com rigor a melhoria da capacidade do coletor apds limpeza.

e 23.34-

Figura 4.1 Imagem produzida pelo Sonar (Fonte: ASCE, 2009)

Estd técnica utiliza um transdutor que percorre a rede e um sonar que é colocado a superficie, que
utilizam impulsos emitidos e refletidos, em funcdo do tempo e do percurso, permite obter uma
imagem interior do tubo e até mesmo, dependendo do equipamento, pode-se obter uma imagem

tridimensional das tubagens.
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4.1.2 Avaliagdao da Rede com Tecnologia Scanner

Durante muitos anos a CCTV tem sido a técnica mais utilizada de inspe¢do visual remota em sistemas
de esgotos, contudo a informacgdo obtida varia conforme a capacidade técnica do operador a realizar
o trabalho, podendo uma ma realizag¢do resultar numa recomendacao de reabilitagdo da rede incorreta

(ASCE, 2009).

Novas tecnologias surgem para poder fornecer ao utilizador melhores informag¢des e uma avaliagao
mais correta do estado estrutural do sistema de esgoto. Uma dessas novas tecnologias é SSET (Sewer
Scanning and Evaluation Technology). O SSET proporciona uma imagem frontal, como a CCTV, mas
também permite obter uma imagem de 360 graus do interior da superficie de dentro do tubo. Também
consegue obter a inclinacdo do tubo e identificar potenciais locais de acumulacdo de sedimentacao.
Este sistema comparado com a CCTV é muito mais rdpido pois consegue-se fazer uma analise do

sistema em 2 ou 3 minutos, enquanto que com a CCTV demora-se entre 15 e 25 minutos.

Figura 4.3 Secc¢do Lateral SSET (Fonte: ASCE, 2009)
Figura 4.2 Secgdo SSET (Fonte: ASCE, 2009)

4.1.3 Laser-Based Profiling

A utilizacdo de laser para tragar um perfil da rede é uma técnica avangada que consegue determinar
com rigor o estado da superficie do tubo ou de outra estrutura. E um método econédmico e de facil
aplicacdo com resultados muitos precisos. Existem dois métodos em que esta técnica pode ser

desenvolvida (ASCE, 2009).

O primeiro consiste em projetar um laser em formato de anel ao longo do interior das paredes do tubo.
Conforme o equipamento se movimenta ao longo do tubo, a forma do anel modifica-se consoante as

irregularidades estrutura do tubo. Estas detecGes de irregularidades sdo gravadas por uma camara
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montada atrds da estrutura do equipamento laser, que posteriormente serdo processadas utilizando
algoritmos que vao determinar com precisdao as dimensdes internas do tubo. Normalmente esta
tecnologia sé é aplicada em tubos com diametro inferior a 1500 mm. O segundo método para tragar
um perfil da rede utiliza um tipo de laser mais disperso que forma um tipo de nuvem dentro do tubo,

que permite mapear a forma e condi¢do interna do esgoto (ASCE, 2009).

A tecnologia Laser tem como usos os seguintes pontos:

e Determinacdo da forma estrutural, area da sec¢do transversal e defeitos;
e Estimar a quantidade de detritos;

e Calcular a capacidade do tubo antes e depois da limpeza;

e Definir uma reabilitagdo/substituicdo para melhorar a secgéo.

Esta tecnologia também inclui a possibilidade de obter modelos tridimensionais que depois sao
processados por técnicos competentes utilizando software avangado com o equipamento laser. O rigor

deste método varia conforme o didametro da tubagem, tendo este uma tolerancia de 0,3 cm.

4.1.4 Ensaios de Estanquidade

Os ensaios de estanquidade permitem ter bons resultados no que toca a infiltracdo e exfiltragdo numa
rede de saneamento e sdo regra geral, realizados em sistemas novos de drenagem de aguas residuais
antes de estes entrarem em funcionamento. De acordo com a norma europeia NP EN 1610:2008, o
ensaio de componentes pode ser efetuado com ar, com agua, podendo ser necessario o recurso a
ensaio com agua apds o ensaio de ar se os resultados forem ambiguos, ou menos frequente com vacuo.

(ERSAR, 2010)

Existem novos métodos robdticos que permitem a colocagdo de tampdes para permitir a realizagao de
ensaios de estanquidade em coletores ou ramais existentes, no entanto sdo muito demorados e
trabalhosos, sé sendo utilizados em ultimo caso. Os testes podem ser feitos separadamente em trogos

de coletor e camaras de visita, com recurso a tampdes para isolar a parte a ser ensaiada.

4.1.5 Lamping

O método “Lamping” é um sistema muito basico mas com muitas limitagdes. Este consiste na insercdo

de uma camara fotografica numa caixa de visita da rede, em que esta é alinhada pelo centro da caixa
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e baixada, com o auxilio de uma haste rigida, até intercetar o coletor das aguas residuais, podendo
assim visualizar toda essa area, revelando por exemplo raizes acumuladas, juntas dilatadas ou

deslocadas e extensas areas de detritos (ASCE, 2009).

No entanto, esta limitada a s6 conseguir filmar poucos metros da conduta a montante e a jusante, ndo
podendo assim tirar muitos resultados da situagdo existente na rede. Esta técnica torna-se vantajosa
no que toca a inspecgao visual das caixas de visita, pois evita a entrada de operdrios nas caixas quando
os espacgos sao muito confinados e de dificil acesso. Também se torna vantajosa pela pouca quantidade

de equipamento necessario e também pela sua rapida preparagao e execugao.

Figura 4.4 Camara fotografica montada numa haste rigida (Fonte: ASCE, 2009)

4.1.6 Técnicas de Limpeza

Existem vdrias técnicas de limpeza que sdo utilizadas nos sistemas urbanos de dguas residuais. De
seguida sdo descritas algumas técnicas de limpeza recomendadas pelo Guia Técnico n? 17 da ERSAR

(2010).

Corrente de varrer

Esta técnica (flushing) consiste na colocacdo de uma barreira transversal ao escoamento, como uma
comporta ou valvula de limpeza, a montante da zona a limpar, de forma a reter um volume significativo
de dgua que é, depois libertado provocando uma grande onda. Esta onda origina velocidades elevadas

no escoamento, que arrastam as partl'culas.

Devem tomar-se cuidados, assegurando que ndo existe pessoal nos coletores a jusante, durante a
operagao. Esta técnica é aplicavel a depdsitos ndo consolidados, que sao transportados, mantendo-se

no sistema de dguas residuais.
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Jato de agua

A limpeza das tubagens utiliza a injecdo de jatos de dgua (jetting) na rede de esgotos é um processo
muito simples. Este procedimento é o primeiro a ser feito antes de qualquer exame interno as
tubagens significativo, pois este vai limpar toda a sujidade existente como cascalho, areia, raizes, lodo,
lama e pedras de canalizagGes, caixas de visita e estagbes de bombeamento de pogos, para depois

poderem ser devidamente inspecionados.

A limpeza das tubagens tem duas finalidades:
e Limpar todas as linhas de escoamento do esgoto, por meios apropriados e com equipamento
adequado, imediatamente antes da inspecdo interna ou medicado da velocidade;
e Determinar quando é possivel todos os obstaculos e detritos que estejam a obstruir a redes
em termos de condi¢Bes correntes de escoamento ou de conexdo que visem interferir ou

impedir a insercdo e circulacdo dos equipamentos de inspecdo.

Jato de agua de alta pressao com sucgao

Esta técnica (high pressure water jetting with high volume suction), que permite a remocdo de
depdsitos sedimentados ou incrustados, consiste na combinacdo de jato de dgua de alta pressdo com

succdo, utilizando alta pressao e baixas unidades de volume.

Quando este equipamento é incorporado num unico veiculo, designa-se por jato combinado. Em

muitos casos esta combinacdo inclui recirculacdo de dgua, permitindo utilizar maiores caudais de dgua.

Arrasto

Esta técnica (winching) consiste em arrastar um dispositivo, geralmente um recipiente em forma
adequada, através de um cabo entre duas camaras de visita adjacentes. Devem ser tomadas medidas
gue evitem danos devidos & abrasdo entre o cabo e o material da cdmara, assim como no coletor ou
ramais. O tipo de dispositivo a utilizar depende da natureza dos depdsitos. A dimensao do dispositivo
deve, inicialmente, ser pequena e ir aumentando, progressivamente, até atingir a dimensao do coletor.
O esforco de tracdo no cabo deve ser monitorizado e a operacgdo efetua-se, em geral, nos dois sentidos.
Esta técnica pode ser aplicada a coletores de grandes dimensdes e permite retirar grandes quantidades

de depésitos.
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Varejamento

Esta técnica (rodding) consiste em empurrar um dispositivo colocado na extremidade de uma barra
flexivel, através do coletor. O dispositivo tem um movimento de rotacdo destruindo os depdsitos e
raizes. Geralmente aplica-se a coletores com diametro inferior a 250 mm, instalados a menos de 2m
de profundidade, para a remogao de obstrugdes. O tipo de dispositivo a selecionar depende da

natureza dos depdsitos.

Equipamento comandado a distancia

Existe uma variedade de equipamento que pode ser controlado remotamente, incluindo manguais
(flails) com correntes, corta-raizes mecanicos, equipamento robotizado de corte por jato de agua a

alta pressdo. O equipamento a escolher depende da natureza dos depdsitos e do material do coletor.

Esferas de limpeza ou placas de raspagem

Nesta técnica (cleaning balls/scour plates) move-se uma placa ou uma esfera, de dimensdo
ligeiramente inferior ao coletor, para jusante no coletor. O efeito do aumento de velocidade provocado
pela passagem do escoamento nesta obstrucdo movel, liberta os sedimentos que sado arrastados para
jusante. Geralmente, as esferas de limpeza sdo dentadas para permitirem maximizar a turbuléncia
localizada para soltar os depdsitos. Nao é possivel remover os sedimentos do coletor, sendo estes

transportados no sistema.

Escavacao manual ou mecanica

Esta técnica (manual or mechanical escavation) é possivel em coletores de grande didmetro e,
geralmente, usa-se quando as outras técnicas ndo sao aplicaveis. A utilizagdo desta técnica deve ser
minimizada devido aos riscos para a salde e seguranga, por envolver entrada de pessoal nos coletores.
A escavacdo mecanica pode ser feita recorrendo a escavadoras pequenas ou a veiculos adequados,
gue empurrem ou arrastem os sedimentos para um ponto de recolha. A utilizacdo de equipamento de

escavacdo requer a sua protecdo para minimizar o risco de explosao.

4.1.7 Técnicas com Tracadores

Os testes com tracadores sdo uma técnica tradicional de aplicacdo simples e de baixo custo, que se

tém mostrado muito eficaz em varios propdsitos. Normalmente, este método é utilizado apds os testes
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de fumo ou inspecgdes visuais, onde os defeitos detetados que podem permitir a infiltragcdo no sistema
coletor na rede sdo registados. Os testes com tracadores sdo uma forma de verificar a magnitude

desses defeitos na rede de saneamento.

O método utiliza um tracador fluorescente com varios tipos de carateristicas quimicas, radioativas ou
fisicas, em que a sua selegao deve ser cuidada para que ndo haja risco de polui¢cdo ou para a saude
publica. Os tragadores fluorescentes sdo os mais frequentes pois necessitam de uma quantidade muito
pequena para a sua utilizagdo, pois estes conseguem ser detetados a uma concentragao inferior a 1

pg/l com recurso a equipamento especifico.

O tragador é introduzido a montante da ligagdo em que um defeito foi detetado na tubagem por outros
métodos, e observado o seu percurso através de inspe¢do de video para uma melhor analise do
problema. Em determinados casos também pode ser utilizado sal diluido num pequeno volume de

agua sendo a detec¢do da passagem do pico de concentragdo detetado com um condutivimetro.

4.1.8 Questionarios a Residentes

Em alguns casos os residentes e proprietarios de uma determinada regidao, podem ja ter conhecimento
onde existam problemas na rede o que podem levar a identificacdo de afluéncias indevidas. Através
de um questiondrio bem estruturado aos residentes, é possivel recolher informagao relevante para o

caso em estudo e levar a uma redugao do tempo de trabalho e de custos.

4.1.9 Projeto APUSS

O Projeto APUSS (Assessing infiltration and exfiltration on the Performance of Urban Sewer Systems)
foi realizado entre 2001 a 2004, associado com varias universidades, pequenas e médias empresas e
varios municipios em sete paises Europeus incluindo Portugal. Este projeto foi financiado pela
Comissdo Europeia no ambito do 52 programa Quadro de Investigacdo e Desenvolvimento e foi
dedicado a resolver problemas relacionados com infiltragdes e exfiltragdes numa rede de saneamento.

Foram estabelecidas quatro areas principais de trabalho (Kracht, 2007):

e Desenvolvimento de novos métodos de medicdo;
o Testes e aplicagdes no campo de novos métodos;

¢ Implementacdo de modelos e ferramentas associados;
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e Aspetos socioeconédmicos relacionados com infiltragdo e exfiltragao.

O projeto APUSS foi definido e desenvolvido por dez parceiros cientificos, de sete paises europeus,
entre os quais se encontrava o representante portugués, o LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia
Civil). Este projeto também fez parte integrante do cluster CityNet, do 52 Programa Quadro de
Investigacdo e Desenvolvimento da Comissdo Europeia, que incluiu seis projetos independentes

relacionados com os sistemas integrados de dgua em meio urbano.

Os principais objetivos deste projeto foram os seguintes (Kracht, 2007):

e Desenvolver novos métodos e técnicas com recurso a tracadores quimicos e naturais, de forma
a poder quantificar a infiltracdo e exfiltragdo no sistema de esgotos em diferentes escalas e
condicdes;

e Desenvolver métodos volumétricos para a medi¢do de infiltracdo e exfiltragdo em ligagdes
domeésticas;

e Estabelecer modelos e ferramentas de acompanhamento, para aplicacdes em grande escala e
de apoio a decisdo do utilizador;

e Implementacdo de software especifico que permita calibrar e verificar os métodos de analise
propostos, através de registos observados em cidades modelo, facilitando assim o processo
de decisdo, assim como, a gestdo e manutencao da rede;

e Integracdo de métodos econdmicos analiticos, que permitam diferenciar e avaliar a
performance econdmica da rede, pela criacdo de indicadores de desempenho e multicritérios

numa perspetiva de investimento/ reabilitacdo.

4.1.10 Método dos Isétopos Naturais

O principio do método dos isétopos naturais, é utilizar um tracador natural para identificar e
quantificar dois componentes de escoamento de dguas residuais durante o periodo de tempo seco.
Estes dois componentes sdo os de dgua de abastecimento e o de dgua infiltrada. Este método assume
que cada componente que flui para dentro do sistema de esgoto tem um conteudo especifico no
tragador, que é significativamente diferente do outro componente e constante, qualquer que sejam

as condigOes (De Bénédittis and Bertrand-Krajewski, 2004).

O conteddo ndo deverd ser alterado por fendmenos como absor¢do de sedimentos de esgoto,
variagdes em valores de pH, presenca de detergentes ou variacGes de temperatura na agua. Os

tracadores que foram considerados mais apropriados para este propdsito, durante o periodo de tempo
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seco, foram os is6topos de hidrogénio e oxigénio da molécula da agua. Na maior parte dos casos
registados para aplicagdo deste método, o isGtopo que é mais utilizado é o de oxigénio. A composicdo
isotopica de uma amostra aleatdria de agua é geralmente expresso como um desvio a partir de uma
amostra de referéncia do SMOW (Standart Mean Ocean Water), que provem da razdo entre os &tomos

180 e 180, designada por 8 (De Bénédittis and Bertrand-Krajewski, 2004).

18 16
( 0/ O)amostra _ 1) (4.1)

(6180)amostra = < (180/160)SM0W

Estes desvios sdao geralmente muito pequenos, e sdo normalmente expressos em permilagem (%o). O
método dos isétopos naturais tem por base que a qualquer momento durante o tempo seco o caudal
total num tubo de esgoto (QCTS) é o soma do caudal de aguas residuais (QAR) com o caudal de

infiltracdo (QINF).

Qcrs = Qar + Qunr (4.2)

A quantidade existente de um determinado isétopo nas dguas residuais varia conforme varios fatores
relacionados com eventos de precipitagdo (altitude, latitude, distancia ao oceano), da ocorréncia de

trocas minerais ou do ciclo de evaporacdo/condensacio (De Bénédittis and Bertrand-Krajewski, 2004).

Como ja foi referido anteriormente, a utilizagdo deste método sé permite estudar duas origens
distintas, e ainda necessita que as caracteristicas isotdpicas sejam homogénias, o que torna que a sua
aplica¢do seja limitada. Sdo usados tragadores de isétopos diferentes para a agua infiltrada e para a
agua de abastecimento. A dgua infiltrada refere-se 8 agua subterranea do nivel fredtico do terreno, e
a agua de abastecimento corresponde 4 dgua residual doméstica, considerando que esta ultima é uma

consequéncia direta (De Bénédittis & Bertrand-Krajewski, 2004).

Com os dados recolhidos, com base no hidrograma diario do caudal, dos dois tracadores de fontes

diferentes, é possivel realizar uma comparacdo das duas componentes.
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Figura 4.5 Caracterizagdo isotépica e decomposi¢cdo do hidrograma diario nas suas (Bonito 2014)

Segundo varios trabalhos realizados nesta area, concluiu-se que este método tem um erro de 5% na
estimativa da taxa de infiltracdo, podendo-se dizer que este método de avaliacdo de infiltracdo é
preciso. No entanto a sua aplicagdo utiliza muitas simplificacGes e despreza muitas outras origens de

aguas parasiticas. (Bonito, 2014)

4.1.11 Método das Séries Temporais

O Método da Series Temporais permite quantificar as Al numa rede de saneamento. Este método
utiliza um tragador natural adequado e um modelo de mistura com parametros apropriados na
separacdo quimica hidrografa da descarga de dguas residuais, permitindo a identificacdo de diferentes

componentes do fluxo.

Um parametro adequado para a aplicacdo deste método é a Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) das
aguas residuais, que na maioria dos casos a sua concentragao nas aguas residuais, pode ser assumida
como insignificante por ser baixa. Isto evita certas dificuldades que poderiam surgir da necessidade de
caracterizar com precisdo a contribuicdo de massa da substancia do tragador que provém da propria
infiltragao. S3o utilizadas sondas de espectrometria submersiveis que permitem uma medicdo direta
da CQO equivalente através de meios de absorg¢ao de luz UV-VIS. A utilizagdo destes dispositivos de
medi¢do automatica proporciona a obtengdo de séries temporais com elevada resolugao temporal, o
que melhora significativamente a documentacdo dos resultados obtidos da composicdo das aguas

residuais comparado com outros métodos convencionais de analise laboratorial (Kracht, 2007)

Para se poder definir um modelo de mistura comega-se por partir da suposicdo geral que a quantidade

de dguas residuais é composto por um volume varidvel de esgoto total real e um volume de infiltracdo.
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Qégua residual — Qesgoto total + Qinfiltragéo (43)

Quando o intervalo de observacdo é alargado, a quantidade de infiltragdo normalmente revela
variacOes temporais considerdveis e tendéncias sazonais. Em particular quando largos periodos de
chuva causam um aumento do nivel freatico do terreno e um aumento do grau de saturagdo da zona
vadosa do terreno. Dependendo da capacidade de retengdo hidraulica do solo, isto provoca um atraso

tempordrio de infiltragao.
A quantificagdo da infiltragao, utilizando este método pode ser feita utilizando os seguintes passos:

e Medicdo simultanea e continua do caudal e da CQO de um determinado poluente;
e Andlise das séries temporais de concentra¢bes e caudal obtidas;

e Construcdo de um modelo matematico que permita descrever a concentragdo de um dado
poluente em ordem ao caudal medido.

Com a construgdao do modelo matematico, consegue-se determinar o caudal infiltrado através do

balan¢o da massa, a partir da seguinte expressao:

_ Qur X Cup + Qinp X Ciyp

Ct ot

(4.4)

Em que:

e Qt- Caudal total (m3);

e (Ct-CQO do caudal total;

e Qur— Caudal de dgua residual doméstica (m?3);
e Car—CQO das aguas residuais domésticas;

e Q- Caudal infiltrado (m3);

e Cine— CQO das aguas infiltradas.
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Figura 4.6 Separac¢do dos hidrogramas obtidos em duas bacias de drenagem na Suiga (Bonito, 2014)

A Figura 4.6 demonstra a aplicacdo deste método numa ETAR e numa sec¢do da rede de drenagem de
aguas residuais. E curioso verificar a similaridade entre os dois casos. A tnica diferenca é a componente
de infiltragdo base (infiltracdo indireta) ser mais preponderante no caso da ETAR, do que no caso da
sec¢do da rede. Também a assinalar o caudal minimo noturno, no qual, o escoamento fica unicamente
a dever-se as afluéncias indevidas, estas, mesmo sem ocorréncia de precipitagdo, mantém

constantemente a presenga, com elevada quantidade. (Bonito, 2014)

4.2 METODOS APROFUNDADOS NO PRESENTE ESTUDO

Neste subcapitulo sdo descritas as seguintes metodologias:

e Meétodo do Tridangulo;
e Testes de Fumo;

e Inspecgado Visual.
4.2.1 Método do Triangulo

O Método do Triangulo é utilizado para a separac¢do das varias componentes do caudal afluente nos
varios pontos da rede de saneamento e a ETAR, e foi proposto por WeilR em 2002, baseado no Método
da Separacdo Hidrografica, que é uma metodologia genérica e aleatdéria na determinag¢do das

diferentes parcelas de infiltracdo (Almeida & Monteiro, 2005).

Numa primeira fase é realizada uma representagdo grafica de um diagrama dos volumes didrios
registados na ETAR, juntamente com o volume de precipitagdo registado, organizados por ordem

cronoldgica no periodo de estudo considerado. Com a obtengdo deste grafico é possivel observar se
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existe uma relagdo direta entre estes dois parametros, nomeadamente para verificar se a existéncia

de determinados picos dos volumes didrios sdo provocados pela precipitacdo .
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Figura 4.7 Diagrama cronoldgico de caudais medidos na ETAR de Mirandela e da precipitagdo registada durante
o ano de 1999 (Almeida & Monteiro, 2005)

A aplicagdo do método do tridngulo consiste na ordenacgdo e representagao dos volumes didrios
registados na ETAR, desta vez por ordem crescente de grandeza e em percentagem do valor maximo
verificado no periodo considerado no estudo. E considerado um caudal de origem doméstica, que se
mantém constante ao longo do tempo de estudo, ou caudal médio didrio em periodo “seco”, que é
calculado através da selecdo de caudais diarios relativos a periodos de tempo “seco” durante a época
estival. Assim admite-se que ndo ha influéncia de precipitacdo, através das suas componentes de
escoamento direto e drenagem rapida, assim como, do nivel freatico do solo, através da componente

de infiltragdo no caudal afluente a ETAR, assumindo-se assim que este caudal tem origem

exclusivamente doméstica.
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Figura 4.8 Aplicagdo do método do triangulo para a separac¢do das parcelas de origem doméstica, infiltracdo e
escoamento superficial - ETAR de Mirandela 1999 (Almeida & Monteiro, 2005)

Ao obtermos a curva de caudais e a linha horizontal relativa ao caudal de origem doméstica, pode-se
desde ja obter resultados conforme as areas existentes no grafico. A area que se situa abaixo da linha
caracteristica do caudal de origem doméstica, corresponde ao volume de agua residual doméstica do
tempo em estudo. Por consequente, a area que se localiza acima da linha horizontal do caudal de
origem doméstica, corresponde ao volume anual excedente que aflui & ETAR resultante de

escoamento superficial e infiltragao.

Define-se como escoamento superficial, caudais resultantes diretamente da precipitacdao que se
podem distinguir em escoamento direto e drenagem rapida. O escoamento direto refere-se as ligagcdes
domicilidrias indevidas de ramais de descarga de aguas pluviais em coletores separativos de aguas
residuais domésticas, uma vez que esta parcela resulta diretamente da ocorréncia temporal aleatdria
de precipitacdo. Normalmente os caudais de ponta que ocorrem nos coletores e nas estacGes de
tratamento resultam do escoamento direto. A drenagem rapida representa uma resposta rapida e
direta de eventos pluviométricos e resulta essencialmente, da percolacdo da dgua através do solo que
é drenada pelos coletores antes de contribuir para a recarga de aquiferos. O tempo de reagao a uma
precipitacdo pode durar algumas horas ou até mesmo dias, dependendo do estado hidrico do solo e

das condig¢des geoldgicas locais e também das caracteristicas da precipitagao.
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O caudal de infiltracdo depende da posi¢cdo do nivel fredtico em relagdo ao nivel do coletor, pois resulta
da drenagem das aguas fredticas e representam uma relacdo indireta com os eventos pluviométricos.
Estas infiltracGes podem ocorrer no coletor fundamentalmente por fissuras existentes, pelas juntas ou
ainda através das caixas de visita. Este parametro nao é muito influenciada por eventos pluviométricos,
no entanto tem tendéncia a manter-se relativamente persistente ao longo do tempo, apresentando

uma variagao essencialmente sazonal.

De forma a poder separar-se os componentes de escoamento superficial e de infiltracdo, parte-se do
suposto que a componente de infiltragdo atinge o seu maximo depois de periodos chuvosos. Por outro
lado, admite-se que a infiltragdo é tanto menor, podendo mesmo admitir-se nula, quanto maior for a
componente devida diretamente a precipitagdo porque nestes casos pode ocorrer também exfiltragdo.
Com o registo de dados dos caudais e da precipitagdo, é possivel identificar os dias em que ocorre
precipitacdo assim como os dias em que a sua influéncia se faz sentir. No diagrama estes dias sdo
marcados, em percentagem da direita para a esquerda, e o ponto de interce¢do da respetiva abcissa
com a curva de caudais totais corresponde ao inicio da linha de separacdo. O final da linha de separacdo
localiza-se no final da linha horizontal da componente doméstica onde esta intersecta a abcissa dos
100%. As areas definidas acima e abaixo desta linha de separagdo correspondem, respetivamente, aos

volumes do escoamento superficial e infiltracdo.

Depois de aplicar esta metodologia é possivel obter com facilidade as respetivas areas relativamente
ao caudal de origem doméstica, escoamento superficial e infiltragdo, sabendo que percentagens de

cada componente existe na rede.

4.2.2 Testes de Fumo

Os Testes de Fumo sdo um método de aplicacdo simples, eficaz e de baixo custo, usado para identificar
fontes de infiltracdo, exfiltracdo e ligacGes indevidas (especialmente de sumidouros, algerozes, patios

e outras areas de drenagem) numa rede de saneamento.

Este método tem como propdsito detetar o maior nimero de defeitos existentes num sistema coletor
gue estdo a permitir a entrada de grandes quantidades de agua. O principio por detras dos testes de
fumo é muito simples: se o fumo conseguir escapar da rede por uma ligagdo superficial ou pela

superficie do solo, a dgua consegue entrar no sistema pelo mesmo caminho.
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Este método tradicional ja existe ha muitos anos e normalmente é bastante fidvel para a identificacdo
dos defeitos na rede. Mas nem sempre é possivel detetar todos os tipos de defeitos na rede, pois se
ndo existe um caminho para o fumo surgir para a superficie o defeito ndo vai ser detetado. Para isso

sdo necessarios outros métodos para identificar estes tipos de defeitos (ERSAR 2010; ASCE, 2009).
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Figura 4.9 Diagrama de Testes de Fumo (Fonte: ASCE, 2009)

Os Testes de Fumo utilizam um fumo frio pressurizado nado toxico, sem odor, sem d6leo ou particulas,
de forma a ndo apresentar perigo para a saude publica. Este fumo é gerado e for¢ado a entrar no
sistema através de bombas de fumo, que vdo produzir fumo durante 3 a 5 minutos, e pode ser feito
nas duas direcOes da caixa de visita. As sec¢Ges do coletor devem de ser isoladas com recurso a

tampdes insuflaveis, balGes ou sacos de areia.

Antes de se iniciarem os testes numa determinada area os habitantes tém de ser notificados do que
devem espectar durante este procedimento. Isto é um procedimento importante pois minimiza a
ocorréncia de chamadas de veiculos de emergéncia de combate a incéndios caso surjam fumos junto

de edificios.

4.2.3 Inspegao Visual

A Inspecdo Visual, a um coletor doméstico ou a uma determinada caixa de visita, permite identificar
quais sdo as ligagOes existentes, averiguar a ocorréncia de infiltracdo e exfiltragdo na rede, verificar o
estado estrutural da rede em estudo e verificar a existéncia de infiltracdo. Esta inspecdo pode ser feita
com recurso a camaras (CCTV — Close-Circuit TV), ou com recurso a entrada de pessoal nas caixas de

visita, sendo este mais econdmico.
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Apesar da Inspecdo Visual ndo ser um método quantitativo, este permite a recolha de dados sobre as
causas e severidade de tipos de ocorréncias, pois estes resultados sdo muito Uteis para se puder fazer

um diagndstico da situacdo existente para servir de apoio a uma reabilitacdo da rede.

Muitas vezes, a inspecdo visual durante as fases reabilitacdo de uma rede é a Unica forma exequivel
de detetar situagdes de ligagdes indevidas na rede. Para isso também é feita uma inspegdo a caixas de
ligagdo e eventualmente a redes prediais para verificar que as liga¢des de caracter pluvial ndo estdo a
ser ligadas a coletores domicilidrios, pois estes contribuem significativamente para a existéncia de

afluéncias indevidas nas redes de saneamento (ERSAR 2010; ASCE, 2009).

Os edificios de caracter industrial também devem sofrer inspeg¢Bes as suas ligagdes se existirem

suspeitas de descargas inadequadas ou indevidas na rede publica.

05157 .4%

Figura 4.10 Fissura ligeira (Fonte: ASCE, 2009) Figura 4.11 Fissura com infiltraco ligeira

(Fonte: ASCE,2009)

Figura 4.12 Fissura com infiltracdo elevada (Fonte: ASCE, 2009)
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4.2.3.1 Inspecao Visual de Video

A Inspecdo Visual com recurso a video (Close-Circuit Television - CCTV), envolve a utilizagdo de uma
camara resistente montada numa estrutura que é puxada ou propulsionada nas condutas de esgoto.
As camaras que sdao puxadas, sdo montadas numa estrutura que possui esquis e conectada por um
cabo que é utilizado para puxar a camara pelo esgoto (Figura 4.13), enquanto que as
autopropulsionadas sdo montadas num equipamento telecomandado (Figura 4.14). Para tubagens
com diametros mais pequenos, a camara é montada numa haste rigida, que é empurrada pela

tubagem (Figura 4.16 Figura 4.15) (ERSAR 2010; ASCE, 2009).

Em termos de seguranga, a utilizacdo de camaras permite a entrada em espacos confinados onde um

ser humano ndo conseguiria entrar, ficando também o trabalhador sujeito a menos riscos associados.

O maior objetivo da CCTV é identificar e quantificar os defeitos na tubagem, estes defeitos incluem
fissuras, raizes, protuberdncia na estrutura causados pelo excesso de peso da tubagem, presenca de
gordura, deformacGes da tubagem, juntas dilatadas em localizacGes especificas na tubagem. Uma das

desvantagens da inspec¢do visual com camara é que a analise dos defeitos pode ser subjetiva.

Cada operador pode interpretar um defeito de diferente maneira e variar o grau de gravidade. Pode
existir discrepancias na interpretacao comparativa dos defeitos de inspe¢ées em curso com a inspe¢do

inicial, por ter um operador diferente a desempenhar cada inspe¢do. (ERSAR 2010; ASCE, 2009).

Figura 4.13 Camara montada em estrutura com esquis (Fonte: ASCE, 2009)
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Figura 4.14 Camara autopropulsionada (Fonte: ASCE, 2009)

Figura 4.15 Camara montada numa haste rigida (Fonte: ASCE, 2009)

Todas as inspe¢des devem ser documentadas em fichas de registo, juntamente com as imagens de
video obtidas. Este registo deve ser feito para que, se existir uma discrepancia nos dados, se possa
realizar uma segunda andlise e interpreta¢do independente da condigao fisica da tubagem, e também

para avaliar a qualidade do controlo realizado e capacidades técnicas e de interpreta¢ao do operador.

E importante ter padrdes definidos na inspecdo para assegurar uma melhor precisdo na interpretacdo
dos dados, para que estes sejam o mais objetivos possiveis. O mais importante é ter um padrdo
consistente nas inspegdes. Isto pode incluir os seguintes aspetos (ERSAR 2010; ASCE, 2009):

e Fazer uma pré-limpeza para remover detritos para se conseguir ver o maximo possivel da

tubagem;
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e Controlar o caudal para que este ndo ultrapasse 20% do seu diametro, para contribuir a uma
maior seguranga para o equipamento e para o operario;

e Ter uma ventilagdo apropriada para prevenir a existéncia de vapores que possam afetar a
qualidade da imagem, que pode causar a mal interpretacao do operador;

e Avelocidade da camara ndo deve de exceder os 15 cm/s, dando ao operador tempo suficiente
para detetar defeitos e analisar a severidade do mesmo. A camara também pode ser parada
para uma andlise mais critica do problema;

e Definir a distancia que a camara percorreu na tubagem é importante para saber a localizagdo
dos defeitos, seja necessario fazer uma escavacgao;

e Asinspecdes devem de estar de acordo com as normas EN 13508-1 e EN 13508-2.

4.2.3.2 Inspecao Visual das Caixas de Visita

A entrada fisica de pessoas no esgoto ou em caixas de visita é necessdrio em algumas situacoes,
nomeadamente, onde existam esgotos com grandes didmetros, cdmaras com uma configuragdo
estranha e condi¢gdes ndo adequadas a utilizacdo de equipamento elétrico. Para a entrada de um
trabalhador no esgoto, devem de ser assegurado todas as condi¢Ges de seguranca, analisando os riscos

associados por individuos competentes para que nenhum trabalhador esteja em perigo.

AT

Figura 4.16 Tubagem de grande diametro e valvula de camara (Fonte: ASCE, 2009)

Alguns exemplos de equipamentos utilizados nas entradas fisicas incluem dispositivos de recuperacdo
e arneses, lanternas, detetores de gas, comunicacdo radio, unidades de autossalvamento, capacetes e

outros equipamentos de protecdo individual (EPI) (Figura 4.17).
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Figura 4.17 Exemplos de equipamentos e procedimentos usados durante a entrada de pessoas (Fonte: ASCE,
2009)
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5 CARACTERIZAGAO DO CASO EM ESTUDO

5.1 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DA BARRINHA DE ESMORIZ / LAGOA DE

PARAMOS

O sistema de drenagem de aguas residuais “em alta” da Barrinha de Esmoriz é composto por dois
subsistemas, o subsistema de Espinho e o subsistema da Remolha, sendo que em cada um destes

existe uma ETAR onde se procede ao tratamento das dguas residuais.

O subsistema de Espinho serve a totalidade do municipio de Espinho, abrangendo ainda parte dos
municipios de Ovar e Santa Maria da Feira. A drea do municipio de Ovar servida por este subsistema
corresponde a zona Norte do concelho, nomeadamente as freguesias de Cortegaga e Esmoriz. Quanto
ao municipio de Santa Maria da Feira, sdo servidas as freguesias de Santa Maria de Lamas, Rio Medo,
Pacos de Brand3do, Sdo Paio de Oleiros, Nogueira da Regedoura e Mozelos, assim como parte das

freguesias de Argoncilhe, Lourosa e S3o Jodo de Ver.

Refira-se ainda que o subsistema de Espinho é composto por um conjunto de emissdrios do sistema
“ ” D . . .

em alta”, que transportam o caudal até a ETAR de Espinho, localizada na freguesia de Paramos,
municipio de Espinho. Destes emissarios, destaca-se o emissario de Rio Maior, que coleta os caudais

provenientes dos Municipios de Santa Maria da Feira e Ovar.

Quanto ao subsistema da Remolha, este serve parte das freguesias de Espargo, Feira, Sdo Jodo de Ver
e Travanca, do municipio de Santa Maria da Feira. Atualmente o tratamento das aguas residuais
domésticas é efetuado na ETAR da Remolha, localizada na Freguesia de Espargo, tendo esta sido
dimensionada para 6 500 habitantes equivalentes e executada em 2001. Devido ao atraso na execuc¢do

das infraestruturas de transporte a montante, a ETAR sé entrou em funcionamento no ano de 2009.
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Figura 5.1 Barrinha de Esmoriz (Fonte: www.oln.pt)

5.2 CARACTERIZAGAO DA REDE DE DRENAGEM EM ALTA

5.2.1 ETARde Espinho

O subsistema da Barrinha de Esmoriz / Lagoa de Paramos envolve a ligacdo a ETAR de Espinho dos
subsistemas de Espinho (Espinho), Ovar (Esmoriz e Cortegaca) e de Santa Maria da Feira (bacia que
drena para a Barrinha de Esmoriz / Lagoa de Paramos), sendo que os efluentes tratados na ETAR de
Espinho sdo posteriormente encaminhados para o Exutor Submarino de Espinho através do qual sdo

rejeitados no mar.

Para o efeito, a ETAR de Espinho foi remodelada e ampliada para um caudal de 30.890 m3/dia no
horizonte do projeto. O Sistema da Barrinha de Esmoriz / Lagoa de Paramos implicou ainda a execugdo

de 28 km de Condutas e 5 Estagdes Elevatorias.

Ao nivel da fase liquida, esta ETAR realiza tratamento secunddrio aos efluentes domésticos e
industriais, composto pelas seguintes etapas: tratamento preliminar, decantag¢ao primaria, tratamento
biolégico e decantagdo secundaria. Do tratamento da fase sélida, a produgdo de biogdas, aproveitado
para o aguecimento das lamas e producdo de energia elétrica, resulta a producdo de lamas digeridas

e desidratadas.
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Figura 5.2 ETAR de Espinho (Fonte: SIMRIA, 2014)

Tabela 5.1 Componente de Tratamento de aguas Residuais (ETAR Espinho e ETAR da Remolha)

Populagdo abrangida

Caudal Médio Didrio (m?3/dia)

(hab. Eq.)
ETAR Espinho 194 232 30890
ETAR Remolha 6 500 1040

Tabela 5.2 Componente de Recolha de Aguas Residuais (Subsistema da Barrinha de Esmoriz)

Extensdo dos
Intercetores (km)

EstacOes Elevatdrias

Pontos de Entrada
(n?)

Subsistema de
Espinho

294

39

Subsistema da
Remolha

1.8

Tabela 5.3 Componente de Rejei¢do (Exutor Submarino de Espinho)

(km)

Extensdo dos Intercetores

Esta¢Oes Elevatdrias (n2?)

Exutor Submarino
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CAPITULO 5

5.2.2 Estacdo Elevatodria de Rio Maior 1

A estacdo elevatoéria de Silvalde 1 (EESV1), propriedade da SIMRIA, estd localizada num terreno
proximo do designado Engenho Novo, na freguesia de Esmoriz, concelho de Ovar, junto a estrada

nacional EN1-14, no trogo de ligacdao entre Pagos de Brandao e Sao Paio de Oleiros

A estacdo elevatodria estd dimensionada para elevar caudais de 265 L/s no horizonte de projeto de 30
anos, através de grupos de eletrobomba do tipo submersivel. Para além dos grupos elevatdrios, a
estacdo dispde de varios equipamentos complementares e de seguranca, nomeadamente posto de
transformacdo, grupo gerador de emergéncia, gradagem e desarenamento das aguas residuais
afluentes, ventilacdo e tratamento de odores, prote¢do contra o choque hidraulico nas condutas
elevatdrias e diversa instrumentacao.

o

sy DR Y AN

””li 1111

-

Figura 5.3 Estacao Elevatoria Rio Maior 1

5.2.3 Estagdo Elevatdria de Silvalde 1

A estacdo elevatdria de Silvalde 1 (EESV1), propriedade da SIMRIA, estd localizada num terreno
proximo do lugar de Bessada na freguesia de Nogueira da Regedoura, concelho de Santa Maria da Feira

junto 4 estrada municipal EM516-2.

A estacdo elevatdria estd dimensionada para elevar caudais de 24 L/s no horizonte de projeto de 30

anos, através de grupos de eletrobomba do tipo submersivel. Para além dos grupos elevatdrios, a
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estacdo dispordo de varios equipamentos complementares e de seguranca, nomeadamente posto de
transformacdo, grupo gerador de emergéncia, gradagem e desarenamento das aguas residuais
afluentes, ventilacdo e tratamento de odores, prote¢do contra o choque hidraulico nas condutas

elevatdrias diversa instrumentacdo.

Figura 5.4 Estacdo Elevatdria de Silvalde 1

5.2.4 Rede Em Alta

A rede em alta tem uma extensao total de aproximadamente 4,7 km. Esta tem travessias ao longo da
sua extensao sobre linhas de aguas, sobre a Autoestrada Al, sobre a linha de caminho-de-ferro do

Vouga e sobre Gasodutos.

A rede é dotada por condutas graviticas de PEAD DN 250 e PEAD DN 315. As condutas de diametro de
250 mm vao do perfil 1 ao perfil 24. Desde do perfil 24 passam a ter 315 mm de didmetro até a EE. A
designacdo dos perfis encontra-se em anexo. A rede tem um total de 53 cadmaras de visita estanques,

totalmente construidas em betdo armado.
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N i

Legenda

Camara de visita
Trogo de conduta Elevatdria
Trogo de conduta gravitica

Ponto de mudanca de didmetro

Figura 5.5 Rede em Baixa (Fonte: SIMRIA 2015)

5.3 CARACTERIZAGAO DA BACIA DE DRENAGEM EM BAIXA

5.3.1 Freguesia de Nogueira da Regedoura

A freguesia de Nogueira da Regedoura esta situada no extremo noroeste do Concelho de Santa Maria

da Feira, sendo uma das freguesias que o constituem.

Confina com as freguesias de S. Paio de Oleiros, Mozelos e Argoncilhe, do mesmo Concelho, com Grijo,
do Concelho de Gaia e com Guetim e Anta, do Concelho de Espinho. Tem uma extensao de 4,87 Km2
e, segundo o Censo 2011, residem na Vila 5790 pessoas, tendo um densidade populacional de 1 188,9

hab/km?2.
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Figura 5.6 Freguesia de Nogueira da Regedoura (Fonte: Google Maps)
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Figura 5.7 Evolugdo do nimero de habitantes de Nogueira da Regedoura (Fonte: INE)
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Figura 5.8 Variagdo percentual do n2 de habitantes de Nogueira da Regedoura (Fonte: INE)
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6 APLICACAO DO METODO DO TRIANGULO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 APLICACAO DO METODO DO TRIANGULO

De forma a conseguir aplicar as metodologias estudadas, foi proposto analisar, juntamente com a
SIMRIA e IF, a rede afluente a EESv1 pertencente a SIMRIA, no que toca a existéncia de Al, no qual se
vai realizar um estudo de forma a quantificar este problema. Para a realizacdo desta analise, optou-se
por aplicar o Método do Triangulo para a quantificacdo de Al na rede, embora exista pouca bibliografia
sobre este método. Dai surgiu uma oportunidade de desenvolver e aplicar este método, pois a IF ja
possuia alguma experiéncia da utilizacdo deste método em casos anteriores, o que serviu de apoio
para desenvolver e aplicar o método. Tem como vantagem ser um método de baixo custo e perante
os dados disponiveis, € o método mais adequado para quantificar as Al tendo a vantagem de se poder

dividir por tipo de afluéncia (direta/indireta).

Para se proceder a aplicagdo do método, foi necessario recolher os dados através da telegestao da
SIMRIA a partir da plataforma “PLUGME”, retirando assim os caudais que sdo medidos na EESv1 para
osanos de 2013 e 2014. Também foi necessario saber a precipitagdo existente na bacia onde se localiza
a rede, e para isso recorreu-se ao udémetro da IF mais préximo que se localiza em Mozelos, retirando
assim os dados de precipitacdo de 2013 e 2014. Com a obtencdo destes dados, foi necessario realizar

a sua gestdo, sendo para isso criada uma folha de calculo para a aplicagdo do Método do Triangulo.

Numa primeira fase foi necessario organizar os dados com o mesmo caracter temporal, pois os dados
obtidos dos caudais estdo m3/h e os dados da precipitacdo estd em mm por cada 15 min., convertendo
todos os dados para valores diadrios. Organizaram-se estes dados por ordem cronolégica, separando os

anos de 2013 com os de 2014.

63



CAPITULO 6

Tabela 6.1 Tabela cronoldgica de caudais e precipitagdo medidos (excerto)

Dia da semana Data Totalizagdo Caudal (m3/dia)  Precipitagdo (mm/dia)
Terca-feira 1-jan-2013 626 0,2
Quarta-feira 2-jan-2013 629 0,2
Quinta-feira 3-jan-2013 581 0
Sexta-feira 4-jan-2013 579 0
Sabado 5-jan-2013 597 0
Domingo 6-jan-2013 535 0
Segunda-feira 7-jan-2013 534 0
Terga-feira 8-jan-2013 505 0

Acrescentou-se também uma parcela referente ao nome do dia da semana, para se poder analisar a

média do caudal de cada dia da semana, como se pode ver nas seguintes tabelas.

Tabela 6.2 Caudal médio anual por dia da semana de 2013

Caudal Médio Anual por Dia da Semana

Segunda-feira 654,64
Terga-feira 672,27
Quarta-feira 629,60
Quinta-feira 662,37
Sexta-feira 700,47
Sdbado 681,84
Domingo 618,96

Tabela 6.3 Caudal médio anual por dia da semana de 2014

Caudal Médio Anual por Dia da Semana

Segunda-feira 949,13
Terga-feira 960,13
Quarta-feira 966,62
Quinta-feira 962,56
Sexta-feira 971,93
Sadbado 958,62
Domingo 888,91

Com os dados devidamente organizados é possivel obter um diagrama dos volumes didrios registados

na EE, juntamente com o volume de precipitagdo registado, organizados por ordem cronolégica no
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periodo de estudo considerado, como se pode verificar na Figura 6.1 para o ano de 2013 e Figura 6.2
para 2014. Neste diagrama estda representado a azul o caudal bombado pela EESv1, e a vermelho a
precipitacdo medida pelo udémetro, isto tudo em cada dia do ano. A verde esta representado o caudal

médio de cada dia da semana no ano em estudo, independentemente se tem precipitacdo ou ndo.
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Figura 6.1 Diagrama cronoldgico de caudais da EESv1 e da precipitagdo durante o ano de 2013
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Figura 6.2 Diagrama cronoldgico de caudais da EESv1 e da precipitacdo durante o ano de 2014
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A partir deste ponto ja é possivel fazer uma breve andlise, relacionando o caudal com a precipitacao,
examinando se existe uma relagdo direta entre o aumento do caudal com a existéncia e/ou aumento

da precipitacdo, e verificar se o caudal se encontra acima ou abaixo do caudal médio.

De seguida é necessario desenvolver o diagrama para se proceder a aplicacdo e obtencdo dos

resultados com o método do triangulo, como ja foi referido no ponto 4.2.1 deste documento.

Primeiro foi necessario colocar os caudais obtidos na EESvl, desta vez, por ordem crescente de
grandeza e transformar as unidades de m3/dia para percentagem do valor maximo verificado no

periodo considerado, obtendo assim a curva de caudais classificados.

Para conseguir aplicar o método é necessario obter os seguintes parametros:
e Numero de dias do periodo considerado;
e Numero de dias ndo influenciados pela precipitacao;
e Numero de dias ndo influenciados pela precipitagdo em relagdo ao nimero de dias do
periodo;
e Caudal Maximo Diario;
e Caudal Minimo Diario;
e Caudal Médio Diario;
e Caudal médio diario em tempo “seco";
e Numero de dias em tempo “seco";

e Caudal médio didrio em "tempo seco" em relagdao ao maximo registado.

Nimero de dias do periodo considerado — Numero de dias para o qual existem dados de caudais

medidos na estacdo elevatdria e dados de precipitacao.

Numero de dias influenciados pela precipitagdao — Niumero de dias durante os quais se considera que
os volumes registados contém uma componente de Al direta ou indiretamente relacionada com um
evento pluviométrico. Os caudais diretamente relacionados sdo aqueles que se verificam nos dias de
precipitacdo. Os indiretamente relacionados sdo aqueles que se verificam nos n dias subsequentes
apos precipitacdo. A partir do dia n+1, considera-se que os caudais verificados sdo apenas de aguas
residuais domésticas, sem influéncia da precipitagdo. Para este estudo e com base na experiéncia da
IF, considerou-se este periodo como sendo de 7 dias. Assim, torna-se necessario classificar a influéncia
da precipitacdo em cada dia. Considerou-se que houve precipitacdo quando o valor registado no

udémetro foi superior a 4mm/dia. Abaixo ou igual a esse valor, considerou-se ndo ter havido
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precipitacdo. Este valor foi definido com base na experiéncia da IF, que verificou que os caudais
afluentes a rede, para este local, ndo sofrem variacGes significativas em eventos pluviométrico com

registo inferior.

Numero de dias ndo influenciados pela precipitagdo em relacdo ao nimero de dias do periodo -
Valor em percentagem da razdao entre o “Numero de dias ndo influenciados pela precipitagdo" e o

“NUmero de dias do periodo considerado”.

Caudal Maximo Didrio — Determinac¢3o do valor maximo de totaliza¢3o de caudal didrio em m3/dia.

Caudal Minimo Didrio — Determinac3o do valor minimo da totalizacdo do caudal em m?/dia.

Caudal Médio Diario (m3/dia) — Célculo do valor médio da totalizacdo do caudal em m3/dia.

Caudal médio didrio de origem doméstica — Para calcular o caudal médio didrio de origem doméstica
€ necessario definir um periodo de tempo “seco”. Nesse periodo sé sdo analisados os conjuntos de no
minimo 7 dias seguidos sem influéncia da precipitacdo, na tentativa de se eliminar qualquer
componente de infiltragdo, como o do nivel freatico. Definidas as amostras dos caudais de tempo
“seco”, é realizada a média de cada amostra e selecionada a menor destas obtendo assim o caudal

médio didrio de origem doméstica em m3/dia.

Numero de dias em "tempo seco" — Contabilizacdo do nimero de dias que foram selecionados para o

calculo do Caudal médio didrio de origem doméstica.

Caudal médio diario de origem doméstica em relagao ao maximo registado — Valor em percentagem

da razdo entre o “Caudal médio diario de origem doméstica” e o “Caudal maximo didrio”.

Com estes componentes calculados, é possivel desenhar a linha vertical (vermelho), que delimita os
dias influenciados pela precipitacdo (a direita dessa linha), a linha horizontal (verde), que diz respeito
ao Caudal médio didrio de origem doméstica e a linha a roxo, que separa os caudais com componente

de Al diretas das indiretas.

Estes graficos foram posteriormente inseridos num programa de desenho automatico, permitindo
medir as areas e as percentagens relacionadas com os caudais de origem doméstica, as Al indiretas e

as Al diretas.
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6.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a representacdo cronoldgica dos registos pluviométricos e caudais diarios afluentes a EESv1 nos
anos de 2013 e 2014, representados na Figura 6.1 e na Figura 6.2, verifica-se que para o ano de 2014
o intervalo de estudo contabiliza o ano inteiro com 365 dias, enquanto que no ano de 2013 o intervalo
de estudo restringe-se a 315 dias. Isto deve-se ao facto de ter existido um erro de leitura no

caudalimetro. Também é evidente ter havido uma maior precipitacdo em 2014.

O volume médio diario afluente a estagdo elevatdria nos anos de 2013 e 2014 foi, respetivamente de
660 m3/dia e 921 m3/dia. Analisando os diagramas cronoldgicos de caudais e precipitacdo, verifica-se
gue existe um aumento de caudal quando existe uma maior precipita¢do, e que os dias em que o
caudal tem tendéncia a ser mais elevado sdo os precedidos por um periodo de precipitacdo mais longo.
Para o calculo do caudal médio diario de origem doméstica foi definido que o periodo de tempo “seco”

para 2013 foi de Abril a Setembro e para 2014 de Maio a Setembro

Com o auxilio de uma tabela de calculo automatica, preparada no ambito deste trabalho, foi possivel

obter os seguintes resultados:

Tabela 6.4 Tabela de Resultados

2013 2014
Numero de dias do periodo considerado 315 365
Numero de dias nao influenciados pela
precipitacao i 106 4
Numero de dias nao influenciados pela
precipitacao em relagao ao numero de dias do 33,65% 25,75%
periodo
Caudal Maximo Diario (m3/dia) 2128 2225
Caudal Minimo Didrio (m3/dia) 354 454
Caudal Médio Diario (m3/dia) 660,02 920,56
Numero de dias em tempo "seco" 98 35
Caudal médio diario de origem doméstica (m3/dia) 475,50 592,35

Caudal médio diario de origem doméstica em

relagdo ao maximo registado 22,34% 26,62%

Com os resultados obtidos é possivel desenhar os diagramas completos para a quantificacdo de Al

diretas e indiretas.
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Figura 6.3 Diagrama de aplicagdo do método do triangulo 2013
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Figura 6.4 Diagrama de aplicagcdo do método do triangulo 2014
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A partir destes graficos e com o auxilio de um programa de desenho automatico é possivel calcular as

areas correspondentes a origem domeéstica, infiltracdo e escoamento superficial. Obtém-se assim os

seguintes resultados na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 Tabelas de resultados das areas

Volume
Excedente
Origem doméstica
Infiltracdo Escoamento superficial Total
Ano Total Acréscimo Acréscimo
(m3) Total % do volume Total percentual Total percentual % do volume
sobre o sobre o
(m3) total (m3) (m3) total
efluente efluente
doméstico doméstico
2013 207906 148682,96 71,51% 8527,29 5,74% 50695,76 34,10% 28,49%
2014 336005 214459,49 63,83% 12633,05 5,89% 108912,46 50,78% 36,17%

Referente ao ano de 2013, verifica-se que a drea correspondente ao escoamento superficial é muito
superior a drea associada a componente de infiltracdo, podendo-se assim dizer que o escoamento
superficial tem um impacto elevado para a existéncia de Al na rede. Em termos quantitativos o volume
correspondente a caudais excedentes por infiltracdo representa 8.527,29 m?, cerca de 4,10 %, e o
volume correspondente a caudais excedentes por escoamento superficial representa 50.695,76 m3,
cerca de 24,38 % do volume total bombeado pela EE, que resulta num total de 59.223 m?, cerca de

28,49 % de caudais excedentes na rede.

Referente ao ano de 2014 volta-se a verificar que a area correspondente ao escoamento superficial é
muito superior a drea associada a componente de infiltragdo, podendo-se assim dizer que o
escoamento superficial tem um impacto elevado para a existéncia de Al na rede. Em termos
quantitativos o volume correspondente a caudais excedentes por infiltrac3o representa 12.633,05 m3,
cerca de 3,76 %, e o volume correspondente a caudais excedentes por escoamento superficial
representa 108.912,46 m?3, cerca de 32,41 % do volume total bombeado pela EE, que resulta num total

de 121.545 m?3, cerca de 36,17 % de caudais excedentes na rede.

Desta tabela pode concluir-se que os volumes afluentes a EE resultantes de infiltracdo nos dois anos
tem valores praticamente da mesma ordem de grandeza, respetivamente de 5,74% e 5,89% de
acréscimo sobre o efluente doméstico. No entanto a contribuicdo da componente de escoamento
superficial é em 2014, relativamente maior que em 2013. Neste caso, o acréscimo percentual sobre

efluente doméstico para 2013 é de 34,10% e para 2014 é de 50,18%.

Em sintese, pode-se concluir que esta rede separativa é mais fortemente influenciada por caudais de

afluéncia direta do que afluéncia indireta.
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6.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE DO METODO DO TRIANGULO

Com o intuito de ter uma melhor compreensdo do método do tridngulo, foi realizada uma analise de
sensibilidade para os dois anos. Para isso foram alterados alguns parametros na aplicacdo do método,
de forma a perceber como iam influenciar o seu resultado final. Foram realizados dois novos casos

para ambos 0s anos, em que em cada caso se alterou um parametro.

6.3.1 Casol

No primeiro caso alterou-se o parametro em que se considerava que os caudais indiretamente
influenciados pela chuva sdo aqueles que se verificam nos n dias subsequentes apds precipitacdo. Este

parametro foi alterado de 7 dias para 2 dias obtendo-se os seguintes resultados:

Tabela 6.6 Tabela de resultados — Caso 1

Caso Original Caso 1
2013 2014 2013 2014
Numero de dias do periodo considerado 315 365 315 365
Numero de dias nao influenciados pela precipitagao 106 94 173 180

Numero de dias nao influenciados pela precipitagao

= , . , 33,65% 25,75% | 54,92%  49,32%
em relagdao ao numero de dias do periodo

Caudal Maximo Diario (m3/dia) 2128 2225 2128 2225
Caudal Minimo Diario (m3/dia) 354 454 354 454
Caudal Médio Diario (m3/dia) 660,02 920,56 660,02 920,56
Numero de dias em tempo "seco" 98 35 129 71

Caudal médio diario de origem doméstica (m3/dia) 475,50 592,35 | 471,37 588,00
Caudal médio diario de origem doméstica em relagao

a0 maximo registado 22,34% 26,62% | 22,15% 26,43%

Com esta alteragdo torna-se claro que o nimero de dias ndo influenciados pela precipitacdo aumentou
bastante, pois ao reduzir o nimero de dias subsequentes apds a precipitacdo, o nimero de dias de
caudais indiretamente influenciados pela precipitagdo vai ser menor, o nimero de dias de caudais sem
influéncia da precipitagdo aumenta e o nimeros de dias de caudais diretamente influenciados pela
precipitacdo ndo sofrem qualquer altera¢do. O caudal médio didrio de origem doméstica nao sofre
uma alteragdo muito significativa, pois as amostras sofreram poucas alteragdes nos dias que sdo

considerados de “tempo seco”.
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Com estes novos resultados é possivel obter os seguintes diagramas para poder quantificar novamente

as Al diretas e indiretas.
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90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

2000% ~

10,00%

Volume diario em % do valor maximo observado

0,00%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

% de tempo do periodo considerado

Volume didrio em % do valor méximo observado Dias ndo influenciados por precipitacdo (% do total)

Caudal médio de origem doméstica Separacgdo Caudais de infiltragdo

Figura 6.5 Diagrama de aplicagdo do método do triangulo 2013 — Caso 1
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0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 50,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,009

% de tempo do periodo considerado
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Caudal médio de origem doméstica Separacdo Caudais de infiltracdo

Figura 6.6 Diagrama de aplicagdo do método do triangulo 2014 — Caso 1
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A partir destes graficos e novamente com o auxilio de um programa de desenho automatico foi
possivel calcular as areas correspondentes a origem doméstica, infiltracdo e escoamento superficial e

comparar com o caso original. Obteve-se assim os resultados da Tabela 6.7.

Tabela 6.7 Tabela de resultados das areas — Caso 1

Volume
; Excedente
Origem doméstica
Infiltracdo Escoamento superficial Total
Ano Total Acréscimo Acréscimo
(m3) Total % do volume Total perc:ntual Total percbentual % do volume
(m3) total (m3) sobre 0 (m3) sobre 0 total
efluente efluente
doméstico doméstico
2013 207906 148682,96 71,51% 8527,29 5,74% 50695,76 34,10% 28,49%
2014 336005 214459,49 63,83% 12633,05 5,89% 108912,46 50,78% 36,17%

2013 (Caso 1) 207906 148069,40 71,22% 19006,03 12,84% 40830,58 27,58% 28,78%

2014 (Caso1) 336005 212915,58 63,37% 30839,61 14,48% 92249,80 43,33% 36,63%

Analisando os dois casos, verifica-se que a drea correspondente ao escoamento superficial € na mesma
superior a area associada a componente de infiltragdo, podendo-se continuar a afirmar que o
escoamento superficial tem um impacto elevado para a existéncia de Al na rede. Em termos
guantitativos o volume correspondente a caudais excedentes por infiltragdo para 2013 representa
19.006,03 m3,cerca de 9,14 %, e para 2014 representa 30.839,61 m3, cerca de 9,18%, do volume total
bombeado pela EE. O volume correspondente a caudais excedentes por escoamento superficial para
2013 representa 40.830,58 m3, cerca de 19,64 %, e para 2014 representa 92.249,80 m?® do volume total
bombeado pela EE. Isto resulta num total de 59.836,60 m?3, cerca de 28,78 % para 2013 e 123.089,42

m?3, cerca de 36,63 % para 2014 de caudais excedentes na rede.

Para ambos os casos obtém-se praticamente os mesmos resultados para os volumes de origem
doméstica e excedentes. A maior diferenga estd na quantificagdo da componente de infiltracdo e de
escoamento superficial, em que houve um aumento na componente de infiltragdo e uma redugdo na
componente de escoamento superficial. Isto deve-se ao facto de o nimero de dias influenciados pela
precipitacdo ter diminuido, o que fez com que a linha vertical dos dias influenciados pela precipitagdo

no diagrama se movesse mais para a direita, aumentando assim a darea da componente de infiltragdo
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6.3.2 Caso?2

No segundo caso alterou-se o parametro em que se considera que houve precipitagao. Este valor foi

alterado de 4mm/dia para 2mm/dia, obtendo assim os seguintes resultados:

Tabela 6.8 Tabela de resultados — Caso 2

Caso Original Caso 2
2013 2014 2013 2014
Numero de dias do periodo considerado 315 365 315 365
Numero de dias nao influenciados pela precipitacao 106 94 98 71

Numero de dias nao influenciados pela precipitagao

= . . . 33,65% 25,75% | 31,11%  19,45%
em relagao ao numero de dias do periodo

Caudal Maximo Diario (m3/dia) 2128 2225 2128 2225
Caudal Minimo Diario (m3/dia) 354 454 354 454
Caudal Médio Diario (m3/dia) 660,02 920,56 | 6600,2 920,56
Numero de dias em tempo "seco" 98 35 86 15

Caudal médio diario de origem doméstica (m3/dia) 475,50 592,35 | 471,97 471,97
Caudal médio didrio de origem doméstica em relagao

ao maximo registado 22,34% 26,62% | 22,18% 21,21%

Com estes resultados é possivel obter os seguintes diagramas para poder quantificar novamente as Al

diretas e indiretas.
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Figura 6.7 Diagrama de aplicagcdo do método do triangulo 2013 — Caso 2
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Figura 6.8 Diagrama de aplicagdo do método do tridngulo 2014 — Caso 2
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A partir destes graficos e novamente com o auxilio de um programa de desenho automatico é possivel

calcular as areas correspondentes a origem doméstica, infiltracdao e escoamento superficial e comparar

com o caso original. Obtém-se assim os seguintes resultados na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 Tabela de resultados das areas — Caso 2

Volume
Excedente
Origem doméstica
Infiltracdo Escoamento superficial Total
Ano Total Acréscimo Acréscimo
(m3) Total % do volume Total per(:zntual Total peri’entual % do volume
(m3) total (m3) sobre 0 (m3) sobre 0 total
efluente efluente
doméstico doméstico
2013 207906 148682,96 71,51% 8527,29 5,74% 50695,76 34,10% 28,49%
2014 336005 214459,49 63,83% 12633,05 5,89% 108912,46 50,78% 36,17%
2013 (Caso 2) 207906 148437,10 71,40% 8109,90 5,46% 51359,00 34,60% 28,60%
2014 (Caso 2) 336005 172390,78 51,31% 34211,48 19,85% 129402,74 75,06% 48,69%
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Da andlise destas tabelas e diagramas é possivel perceber que para o ano de 2013 ndo houve uma
alteracdo muito significativa nos resultados comparando com o caso original, verificando que os
resultados dos volumes de origem doméstica e excedentes sdo também idénticos. O mesmo ndo pode

ser afirmado no caso de 2014 pois existe uma diferenca consideravel.

Como nesse ano existiu uma precipitacdo elevada, ao baixar o parametro vai existir uma redugdo
significativa no numero dias ndo influenciados pela precipitagdo. Como esse numero de dias foi
reduzido, o nimero de amostras para a definicdo do periodo seco para o cdlculo do caudal médio
didrio de origem doméstica também vai ser menor. Neste caso o nimero de amostras foi tdo reduzido,
que so existia um periodo que satisfazia todas as condi¢des que vai de 4 a 18 de Maio, em que o caudal
médio diario de origem doméstica é de 777,73 m3/dia. Com este caudal tdo elevado deixa de ser
possivel aplicar o método do triangulo pois no diagrama a linha do caudal médio didrio de origem
domeéstica (verde) vai estar acima do ponto de interce¢do da linha do caudal diario (azul) com a dos
dias influenciados ndo influenciados pela precipitacdo (vermelho). Quando nos deparamos com este
problema é aconselhado utilizar o caudal médio diario de origem doméstica do ano anterior, dai os

valores desse caudal nos dois anos serem iguais.

No entanto ao utilizar o caudal do ano anterior, foi contabilizado que os volumes de origem doméstica
e excedentes sdo praticamente 50% cada um, o que leva a concluir que ndo é viadvel a utilizagdo do

valor de 2mm/dia para definir a influéncia da precipitacdo neste local.

Com esta analise de sensibilidade, concluiu-se que o parametro analisado neste caso ndo tem grande
influéncia. O parametro que tem uma maior influéncia na alteragdo de resultados é a determinagao

do caudal de origem doméstica.
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6.4 TEeSTES DE FUMO REALIZADOS

Com os resultados obtidos chega-se a conclusdo que esta rede é fortemente influenciada por Al, mais
concretamente por afluéncias diretas. O proximo passo passard por identificar os pontos onde estdo a
ocorrer essas Al de forma a poder elimina-los, e para isso a IF optou por recorrer a realizagdo de testes
de fumo. Por motivos de prioridade, ndo foi possivel a IF realizar os testes de fumo para a rede em
estudo. No entanto estavam a ser realizados estes testes na rede de saneamento da ZMC25 - Arrifana
Centro, o que permitiu assistir a realizagdo destes no campo. Os testes de fumo foram realizados pela
empresa Aqualongo, sendo o seu procedimento igual ao descrito no ponto 4.2.2 desta dissertagao,

utilizando um bal3o insuflavel para isolar a sec¢ao do coletor.

Do que se assistiu, verificou-se que realmente a realizacdo dos testes de fumo é bastante répida e
eficaz, pois a montagem e desmontagem do equipamento é muito simples, e os resultados das ligacGes
indevidas a rede sdo bastante visiveis e faceis de identificar. Estas sdo posteriormente identificas e
apresentadas a IF num relatdrio. De seguida sdo apresentadas algumas fotos dos testes de fumo

realizados, existindo em anexos mais e com melhor resolucdo.

Figura 6.10 Maquina de Fumo e Bomba de pressao

Figura 6.9 Baldo insuflavel de Ar

Figura 6.11 Fumo saliente numa sarjeta Figura 6.12 Fumo saliente numa sarjeta
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7 CONCLUSAO

7.1 SiNTESE E CONCLUSOES

As afluéncias indevidas ainda sdo um tema pouco desenvolvido a um nivel global, no entanto a sua
eliminacdo deveria de ser um fator prioritario para as entidades gestoras de dguas residuais. Embora
a sua eliminagdo acarrete custos para as empresas, estes sao proveitosos e colmatados, pois permitem
uma reducdo significativa do custo associado ao tratamento e um aumento da eficacia e eficiéncia no
sistema de dguas residuais. Os efeitos conhecidos assim como os custos associados a existéncia destes

caudais sdo razdes suficientes para dar continuidade a investigacdo desta matéria.

A realizagcdo deste estagio foi muito importante pois permitiu adquirir uma maior experiéncia tanto a
nivel empresarial pela forma como se trabalhou, lidando com varios intervenientes em vdrias reunides,
e também pela experiencia e novos conhecimentos que se adquiriu por desenvolver o estudo de um
caso pratico. De salientar o bom ambiente de equipa que se verificou, entre os varios colaboradores

que permitiu uma realizagao do trabalho pratico mais facil.

Este estudo possibilitou a andlise e desenvolvimento do método do triangulo, construindo para esse
efeito uma tabela de cdlculo automatico. Esta tabela podera ser utilizada mais tarde pela empresa para
quantificar e analisar as Al noutras redes e também ajudar a continuacdo do desenvolvimento do tema,
ndo esquecendo que a qualidade dos dados obtidos vao estar diretamente ligados a monitorizagdo

implementada e a fiabilidade dos equipamentos de medicdo utilizados.

Existiu uma dificuldade em realizar o método do tridngulo por ndo existir uma bibliografia completa,
que explicasse todos os parametros que deveriam ser adotados, dai a realizacdo deste trabalho ter
uma descricdo mais pormenorizada e facil de compreender, para posteriormente no futuro poder ser

utilizada por outros intervenientes / entidades para a realizacdo de novos estudos.

Na andlise de sensibilidade do método do triangulo, verificou-se que os parametros analisados nao
tiveram muita influéncia na determinacao do caudal médio de origem doméstica, o que podera levar

a realizacdo de uma andlise mais aprofundada a este método. Outro facto importante é que os dados
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utilizados sao dados de bombagem, o que limitou a medi¢ao do caudal pois estamos sempre limitados

ao valor maximo de bombagem da EE.

Neste caso pratico seria necessario uma duragdo do trabalho de 1 ano, pois assim poderia ndo sé ter-
se realizado a quantificacdo de Al na bacia da EESvl mas também se poderia ter aplicado ndo sé os
testes de fumo na rede em estudo, mas também inspeg¢des visuais com recurso CCTV para identificar
as fontes de infiltragdo. Posteriormente ter-se-iam tomado medidas de eliminagdo destas fontes de

infiltragdo e analisado o seu impacto na rede ao longo do tempo.

Para finalizar, embora esta tematica detenha um caracter complexo e dificil de gerir, este trabalho
contribuiu positivamente para a continuagao de resolu¢do das Al em redes de saneamento e um

excelente culminar da minha formagdo superior.

7.2 PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO

Para propostas de trabalhos futuros, o estudo das afluéncias indevidas em sistemas de saneamento
de dguas residuais passa pelo desenvolvimento de meios capazes de eliminar ou controlar a afluéncia
dos caudais excedentes a redes separativas domésticas e medicdo fiavel dos caudais. Também seria
importante desenvolver métodos de localizagdo, de maneira a criar um método mais eficaz e

econdmico que os testes de fumo.

Sobre o método do triangulo, devia-se consolidar melhor o modelo, estudar melhor o cdlculo médio
de origem domeéstica, pois foi o que relevou uma maior dificuldade a obter. Também aplica-lo a outras
bacias, inclusivamente de outros concelhos, tendo em atengdo a verificagdo da necessidade de

alteracdo de parametros conforme a regido, e analisar os resultados obtidos com outras redes.
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ANEXO |

Tabelas de Dados Utilizados no Método do Triangulo

Ano 2013 e 2014



Totalizacdo Precioitacs Dias Influéncia da Caudal Médio |jf Totalizagdo Numero Totalizacio
Dia da semana Caudal et ga

id Caudal dedi
(mm/dia) seguidos Precipitacio uda e dias

(m3/dia) sem chuva (m3[diﬂ (%)
Terca-feira 1-jan-2013 626 0,2 1 Indireta 672,27 354 0,00% 16,64%
Quarta-feira 2-jan-2013 629 0,2 2 Indireta 629,60 404 0,32% 18,98%
Quinta-feira 3jan-2013 581 0 3 Indireta 662,37 a17 0,64% 19,60%
Sexta-feira 4-jan-2013 579 0 4 Indireta 700,47 419 0,96% 19,689%
Sabado 5-jan-2013 597 0 5 Indireta 681,34 423 1,27% 19,88%
Domingo 6-jan-2013 535 0 b6 Indireta 618,96 24 1,59% 19,92%
Segunda-feira  7-jan-2013 534 0 7 Indireta 654,64 424 1,91% 19,92%
Terca-feira 8-jan-2013 505 0 8 Sem Predipitacio 672,27 433 2,23% 20,58%
Quarta-feira 9-jan-2013 638 33 0 Direta 629,60 4419 2,55% 21,10%
Quinta-feira 10-jan-2013 541 0 1 Indireta 662,37 453 2,87% 21,29%
Sexta-feira 11-jan-2013 532 2,2 2 Indireta 700,47 454 3,18% 21,33%
Sabado 12-jan-2013 847 158 0 Direta 681,84 454 3,50% 21,33%
Domingo 13-jan-2013 736 36 0 Direta 618,96 455 3,82% 21,38%
Segunda-feira 14-jan-2013 552 0 1 Indireta 654,64 455 4,14% 21,38%
Terca-feira 15jan-2013 519 04 2 Indireta 672,27 461 4,46% 21,66%
Quarta-feira 16-jan-2013 844 358 0 Direta 629,60 462 4,78% 21,71%
Quinta-feira 17-jan-2013 720 108 0 Direta 662,37 462 5,10% 21,71%
Sexta-feira 18-jan-2013 864 52,8 0 Direta 700,47 463 541% 21,76%
Sabado 19-jan-2013 858 25,2 0 Direta 681,84 464 5,73% 21,80%
Domingo 20-jan-2013 8§70 16,2 0 Direta 618,96 464 6,05% 21,80%
Sepunda-feira 21-jan-2013 onz 62 0 Direta 654,64 465 6,37% 21,85%
Terca-feira 22-jan-2013 882 164 0 Direta 672,27 466 6,60% 21,90%
Quarta-feira 23-jan-2013 833 198 0 Direta 629,60 468  7,01% 21,99%
Quinta-feira 24-jan-2013 954 46 0 Direta 662,37 469  7.32% 22,04%
Sexta-feira 25-jan-2013 1025 14 0 Direta 700,47 469  7,64% 22,04%
Sabado 26-jan-2013 81 34 1 Indireta 681,84 469  7,96% 22,04%
Domingo Z7-jan-2013 821 306 0 Direta 618,96 469  8,28% 22,04%
Sepunda-feira 28-jan-2013 861 0 1 Indireta 654,64 a7 8,60% 22,13%
Terca-feira 29-jan-2013 831 0 2 Indireta 672,27 472 8,92% 22,18%
Quarta-feira 30-jan-2013 87 0 3 Indireta 629,60 472 9,24% 22,18%
Quinta-feira 31-jan-2013 710 0 4 Indireta 662,37 473 9,55% 22,23%
Sexta-feira 1-fev-2013 817 114 0 Direta 700,47 74 9.87% 2.77%
Sabado 2-fev-2013 8§10 0 1 Indireta 681,84 474 10,19% 2.77%
Domingo Ifev-2013 741 0 2 Indireta 618,96 76 10,51% 22,37%
Sepunda-feira  4fev-2013 727 0 3 Indireta 654,64 477 10,83% 22,42%
Terca-feira Sfev-2013 07 0,2 4 Indireta 672,27 479 11,15% 22,51%
Quarta-feira 6-fev-2013 725 1,4 5 Indireta 629,60 479 11,46% 22,51%
Quinta-feira 7-fev-2013 684 0 [ Indireta 662,37 479 11,78% 22,51%
Sexta-feira &fev-2013 695 0,2 7 Indireta 700,47 481 12,10% 22,60%
Sabado 9-fev-2013 670 0 8 Sem Precipitacdo 681,84 481  12,42% 22,680%
Domingo 10-fev-2013 686 20 0 Direta 618,96 485 12,74% 22,79%
Sepunda-feira 11-fev-2013 56 10,6 0 Direta 654,64 485 13,06% 22,79%
Terca-feira 12-fev-2013 694 24 1 Indireta 672,27 485  13,38% 22,79%
Quarta-feira 13-fev-2013 01 0,6 2 Indireta 629,60 485 13.60% 22,79%
Quinta-feira 14-fev-2013 693 0 3 Indireta 662,37 486  14.00% 22,84%
Sexta-feira 15-fev-2013 688 0 4 Indireta 700,47 486 14,33% 22,84%
Sabado 16-fev-2013 670 0 5 Indireta 681,84 489  14,65% 22,98%
Domingo 17-fev-2013 812 104 0 Direta 618,96 492 14.97% 23,12%
Sepunda-feira 18&fev-2013 692 2,2 1 Indireta 654,64 497 15.29% 23,12%
Terca-feira 19-fev-2013 665 34 2 Indireta 672,27 493 15.61% 23,17%
Quarta-feira 20-fev-2013 613 0 3 Indireta 629,60 404 15.99% 23, 1%
Quinta-feira 21-fev-2013 834 108 0 Direta 662,37 484 16,24% 23, 1%
Sexta-feira 22-fev-2013 994 154 0 Direta 700,47 495  16,56% 23,26%
Sabado 23-fev-2013 762 1,4 1 Indireta 681,84 495 16,88% 23,26%
Domingo 24-fev-2013 642 0 2 Indireta 618,96 495 17,20% 23,26%
Sepunda-feira 25-fev-2013 621 0 3 Indireta 654,64 a6 17,52% 23,31%
Terca-feira 26-fev-2013 629 0 4 Indireta 672,27 a7 17,83% 23,36%
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Totalizacd Di
OREligata Precipitacdo o Influéncia da

Dia da semana Caudal

(m3/dia)

seguidos Caudal

(mm/dia) sem chuva Precipitagdo (m3/didE]

Quarta-feira 27-fev-2013 619 1] 5 Indireta 629,60 498 18,15% 23,405
Quinta-feira 28-fev-2013 600 1] 6 Indireta 662,37 498  18,47% 23,405
Sexta-feira 1-mar-2013 601 1] 7 Indireta 700,47 498 18,79% 23,405
Sabado 2-mar-2013 610 0 8 Sem Precipitacao 631,84 499 19,11% 23,45%
Domingo 3-mar-2013 558 1] 9 Sem Precipitagao 618,96 199  19.43% 23,45%
Segunda-feira 4-mar-2013 525 02 10 Sem Precipitacao 654,64 500 19,75% 23,508
Terca-feira 5-mar-2013 595 16 11 Sem Precipitacao 672,27 502 20,06% 23,59%
Quarta-feira 6-mar-2013 613 4,4 0 Direta 629,60 502 20,38% 23,59%
Quintafeira 7-mar-2013 B8 11,2 0 Direta 662,37 502 20,70% 23,59%
Sexta-feira &-mar-2013 671 7.2 0 Direta 700,47 503 21,02% 23,64%
Sabado 9-mar-2013 614 36 1 Indireta 631,84 503 21,31% 23,64%
Domingo 10-mar-2013 546 9 0 Direta 618,96 505 21,66% 23,73%
Segunda-feira 11-mar-2013 569 7.8 1] Direta 654,64 507 AN,97% 23,83%
Terca-feira 12-mar-2013 635 7,8 0 Direta 672,27 508 22,29% 23,87%
Quartafeira  13-mar-2013 553 1] 1 Indireta 629,60 508 22,61% 23.87%
Quinta-feira  14-mar-2013 539 1] 2 Indireta 662,37 508 22,9% 23,87%
Sexta-feira 15-mar-2013 617 1] 3 Indireta 700,47 510 23,25% 23,97%
Sabado 16-mar-2013 334 36 0 Direta 681,84 511 23,5/% 24,01%
Domingo 17-mar-2013 1058 12,8 0 Direta 618,96 511 23,89% 24,01%
Segunda-feira 18-mar-2013 633 04 1 Indireta 654,64 511 24,20% 24,01%
Terca-feira 19-mar-2013 651 1] 2 Indireta 672,27 511 24,52% 24,01%
Quarta-feira  20-mar-2013 596 06 3 Indireta 629,60 512 24,84% 24,06%
Quinta-feira  21-mar-2013 692 08 4 Indireta 662,37 512 25,16% 24,06%
Sexta-feira 22-mar-2013 715 12,6 0 Direta 700,47 513  25,48% 24,11%
Sabado 23-mar-2013 830 86 0 Direta 631,84 513 25,80% 24,11%
Domingo 24-mar-2013 1087 2 0 Direta 618,96 516 26,11% 24,25%
Segunda-feira 25-mar-2013 1326 358 1] Direta 654,64 516 26,43% 24,25%
Terca-feira 26-mar-2013 1441 24 0 Direta 672,27 516 26,75% 24,25%
Quarta-feira  27-mar-2013 1054 56 0 Direta 629,60 51 27,07% 24,39%
Quinta-feira  28-mar-2013 1266 286 0 Direta 662,37 51¢ 27,39% 24,39%
Sexta-feira 29-mar-2013 2128 498 0 Direta 700,47 518 27,71% 24,39%
Sabado 30-mar-2013 1283 02 1 Indireta 681,84 520 28,08% 24,44%
Domingo 31-mar-2013 1263 13,4 0 Direta 618,96 521 28,31% 24,48%
Segunda-feira  1-abr-2013 1204 48 1] Direta 654,64 522 28,66% 24,53%
Terca-feira 2-abr-2013 1229 5 1] Direta 672,27 522 28,98% 24,53%
Quarta-feira 3-abr-2013 1136 84 0 Direta 629,60 523 29,30% 24,58%
Quinta-feira 4-abr-2013 1248 16,2 0 Direta 662,37 523 29,62% 24,58%
Sexta-feira 5-abr-2013 1045 0 1 Indireta 70047 524 29.91% 24,62%
Sabado 6-abr-2013 1002 1] 2 Indireta 631,84 525 30,25% 24,67%
Domingo 7-abr-2013 1018 44 0 Direta 618,96 525 30,5/% 24,67%
Segunda-feira  &abr-2013 910 04 1 Indireta 654,64 525  30.89% 24,67%
Terca-feira 9-abr-2013 884 1,8 2 Indireta 672,27 526 3,H% 24,72%
Quartafeira 10-abr-2013 870 2,2 3 Indireta 629,60 527 31,53% 24,71%
Quinta-feira 11-abr-2013 1208,5 352 0 Direta 662,37 52¢ 31,85% 24,86%
Sexta-feira 12-abr-2013 995 02 1 Indireta 700,47 530 32,17% 24,91%
Sabado 13-abr-2013 1002 02 2 Indireta 631,84 532 32,48% 25,00%
Domingo 14-abr-2013 870 1] 3 Indireta 618,96 532 32,30% 25,0084
Segunda-feira 15-abr-2013 853 16 4 Indireta 654,64 532 33,12% 25,0084
Terca-feira 16-abr-2013 818 1] 5 Indireta 672,27 533 33,44% 25,05%
Quarta-feira 17-abr-2013 819 02 6 Indireta 629,60 533 33,76% 25,05%
Quinta-feira 18-abr-2013 791 1] 7 Indireta 662,37 534 34,08% 25,00%
Sexta-feira 19-abr-2013 779 1] 8 Sem Precipitacao 700,47 534 34,39% 25,00%
Sabado 20-abr-2013 766 0 9 Sem Precipitagao 631,84 534 34,71% 25,00%
Domingo 21-abr-2013 652 0 10 Sem Predipitacio 618,96 534 3508% 25,09%
Segunda-feira 22-abr-2013 644 1] 11 Sem Precipitacao 654,64 535 35,35% 25,14%
Terca-feira 23-abr-2013 654 1] 12 Sem Precipitacao 672,27 536 35,6/% 25,19%
Quarta-feira 24-abr-2013 622 1] 13 Sem Precipitacao 629,60 536 35,99% 25,19%
Quinta-feira 25-abr-2013 632 1] 14 Sem Precipitacao 662,37 537 36,31% 25,23%
Sexta-feira 26-abr-2013 621 1] 15 Sem Precipitacao 700,47 539 36,62% 25,33%



Totalizacdo L Dias
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Sabado 27-abr-2013

Domingo 28-abr-2013 560 0 17 Sem Predpitacio

Segunda-feira 29-abr-2013 570 0 18 Sem Predpitacio

Terca-feira 30-abr-2013 574 32 19 Sem Predpitacio

Quarta-feira 1-mai-2013 554 0 20 Sem Predipitacdo

Quinta-feira 2-mai-2013 578 0 21 Sem Predipitacdo 662,37 546 338,54% 25,66%
Sexta-feira 3-mai-2013 a00 0 22 Sem Predipitacdo 70047 547 38,85% 25,70%
Sabado 4-mai-2013 629 0 23 Sem Predpitacao 681,84 5419  39,17% 25,80%
Domingo 5-mai-2013 516 0 24 Sem Predpitacio 618,96 552 39.49% 25,94%
Sepunda-feira 6-mai-2013 594 4.8 0 Direta 654,64 552  39.81% 25,99%
Terca-feira 7-mai-2013 a0 4,2 0 Direta 672,27 553 40,13% 25,99%
Quarta-feira 8-mai-2013 ao7 2,6 1 Indireta 629,60 556 40,45% 26,13%
Quinta-feira 9-mai-2013 700 56 0 Direta 662,37 557 40,76% 26,17%
Sexta-feira 10-mai-2013 624 0 1 Indireta 700,47 558 41,08% 26,22%
Sabado 11-mai-2013 626 0 2 Indireta 681,84 559 41,40% 26,27%
Domingo 12-mai-2013 577 0 3 Indireta 618,96 560 41,72% 26,32%
Segunda-feira 13-mai-2013 560 0 4 Indireta 654,64 560 42,04% 26,32%
Terca-feira 14-mai-2013 595 0,2 5 Indireta 672,27 564  42,36% 26,50%
Quarta-feira 15-mai-2013 805 34 0 Direta 629,60 567 42,68% 26,64%
Quinta-feira 16-mai-2013 612 46 0 Direta 662,37 568 42,99% 26,69%
Sexta-feira 17-mai-2013 a9 54 0 Direta 70047 568 43,31% 26,69%
Sabado 18-mai-2013 612 03 1 Indireta 681,84 569 43,63% 26,74%
Domingo 19-mai-2013 519 1,6 2 Indireta 618,96 570 43,95% 26,79%
Sepunda-feira 20-mai-2013 54 0 3 Indireta 654,64 572 A4 77% 26,88%
Terca-feira 21-mai-2013 572 0 4 Indireta 672,27 572  44,59% 26,88%
Quarta-feira 22-mai-2013 599 0 5 Indireta 629,60 574 44,90% 26,97%
Quinta-feira 23-mai-2013 577 0 [ Indireta 662,37 574 45,22% 26,97%
Sexta-feira 24-mai-2013 557 0 7 Indireta 700,47 577  4554% 27,11%
Sabado 25-mai-2013 600 0 8 Sem Precipitacdo 681,84 577 45,86% 27,11%
Domingo 26-mai-2013 495 0 9 Sem Precipitacdo 618,96 578 46,18% 27,16%
Segunda-feira 2Z7-mai-2013 511 0 10 Sem Predipitacio 654,64 579 46,50% 27, 1%
Terca-feira 28-mai-2013 a0 5 0 Direta 672,27 579 46,82% 27, 21%
Quarta-feira 29-mai-2013 667 92 0 Direta 629,60 580 47,13% 27,26%
Quinta-feirm  30-mai-2013 542 0,2 1 Indireta 662,37 581 47,45% 27,30%
Sexta-feira 31-mai-2013 546 0 2 Indireta 700,47 589 47,77% 27,68%
Sabado 1-jun-2013 559 0 3 Indireta 681,34 589 48,00% 27,68%
Domingo 2-jun-2013 512 0 4 Indireta 618,96 594 48.41% 27,91%
Segunda-feira  3-jun-2013 519 0 5 Indireta 654,64 594 48,73% 27,91%
Terca-feira 4jun-2013 519 0 6 Indireta 672,27 595 49,04% 27,96%
Quarta-feira S5-jun-2013 495 0 7 Indireta 629,60 595 49,36% 27,96%
Quinta-feira 6-jun-2013 498 0 8 Sem Precipitacdo 662,37 596 49.68% 28,01%
Sexta-feira 7-jun-2013 496 1,8 9 Sem Precipitacdo 700,47 597  50,00% 28,05%
Sabado &jun-2013 579 62 0 Direta 681,84 567 50,32% 28,05%
Domingo 9-jun-2013 485 36 1 Indireta 618,96 599  50,64% 28,15%
Sepunda-feira 10-jun-2013 485 0,2 2 Indireta 654,64 a0 50,96% 28,20%
Terca-feira 11-jun-2013 493 1,6 3 Indireta 672,27 a0 51,27% 28,20%
Quarta-feira 12-jun-2013 508 4,2 0 Direta 629,60 600 51,59% 28,20%
Quinta-feira 13-jun-2013 521 0 1 Indireta 662,37 600 51,91% 28,20%
Sexta-feira 14-jun-2013 536 0 2 Indireta 700,47 600 52,23% 28,20%
Sabado 15-jun-2013 539 0 3 Indireta 681,84 a0l 52,55% 28,24%
Domingo 16-jun-2013 a00 114 0 Direta 618,96 a0l 52,87% 28,24%
Segunda-feira 17-jun-2013 1079 28,6 0 Direta 654,64 601 53,18% 28,24%
Terca-feira 18-jun-2013 885 22 0 Direta 672,27 a0z  53,50% 28,29%
Quarta-feira 19-jun-2013 563 0 1 Indireta 629,60 602 53,82% 28,29%
Quinta-feira 20-jun-2013 526 0 2 Indireta 662,37 607 54,14% 28,52%
Sexta-feira 21-jun-2013 568 0,2 3 Indireta 700,47 608 54,46% 28,57%
Sabado 22-jun-2013 637 0 4 Indireta 681,84 609 54,78% 28,62%
Domingo 23-jun-2013 497 02 5 Indireta 618,96 610 55,10% 28,67%
Segunda-feira 24-jun-2013 530 0 6 Indireta 654,64 611 55,41% 28,71%
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Terca-feira 25-jun-2013 567 1] 7 Indireta 672,27 611 55,73% 28,71%
Quarta-feira 26-jun-2013 536 0 8 Sem Predpitacio 629,60 612 56,05% 28,76%
Quinta-feira 27-jun-2013 537 1] 9 Sem Precipitagao 662,37 612 5637/% 23,76%
Sexta-feira 28-jun-2013 574 1] 10 Sem Precipitacao 70047 612 56,689% 23,76%
Sabado 29-jun-2013 534 1] 11 Sem Precipitacao 631,84 613 57,01% 23,81%
Domingo 30-jun-2013 479 1] 12 Sem Precipitagao 618,96 613 57,32% 23,81%
Segunda-feira 1-jul-2013 498 1] 13 Sem Precipitagao 654,64 614 57,64% 28,85%
Terca-feira 2-jul-2013 481 0 14 Sem Precipitacio 672,27 617 57,96% 28,99%
Quarta-feira 3-jul-2013 525 0 15 Sem Precipitagio 629,60 618 58,28% 29,04%
Quinta-feira &-jul-2013 552 0 16 Sem Precipitagio 662,37 619 58,60% 29,00%
Sexta-feira 5-jul-2013 580 0 17 Sem Precipitagéo 700,47 621 58,92% 29,18%
Sabado 6-jul-2013 601 0 18 Sem Precipitacao 681,84 621 59,24% 29,18%
Domingo 7-jul-2013 522 0 19 Sem Precipitagio 618,96 622 59,55% 29,23%
Segunda-feira &jul-2013 547 0 20 Sem Precipitacio 654,64 624 58.87% 29,32%
Terca-feira 9-jul-2013 529 0 21 Sem Precipitacio 672,27 626 60,19% 29,42%
Quarta-feira 10-jul-2013 508 0 22 Sem Predipitacio 629,60 626  60,51% 29,42%
Quinta-feira 11-jul-2013 532 0 23 Sem Predipitacio 662,37 627 60,83% 29,46%
Sexta-feira 12-jul-2013 513 1] 24 Sem Precipitacio 70047 629 61,15% 29,56%
Sabado 13-jul-2013 556 0 25 Sem Precdipitagio 631,84 629 6L46%  29,56%
Domingo 14-jul-2013 474 1] 26 Sem Precipitacio 618,96 629 61,73% 29,56%
Segunda-feira 15-jul-2013 522 1] 27 Sem Precipitacio 654,64 632 62,10% 29,70%
Terca-feira 16-jul-2013 534 1] 28 Sem Precipitacio 672,27 633 62,42% 29,75%
Quarta-feira 17-jul-2013 523 o 29 Sem Predipitacio 629,60 635 62, 74% 29,84%
Quinta-feira 18-jul-2013 564 0 30 Sem Precipitacio 662,37 637 63,06% 29,93%
Sexta-feira 19-jul-2013 527 032 31 Sem Precipitacio 700,47 637 63,38% 29,93%
Sabado 20-jul-2013 533 0 32 Sem Precipitacio 681,84 638 63,69% 29,98%
Domingo 21-jul-2013 465 0 33 Sem Precipitacio 618,96 642 64,01% 30,17%
Segunda-feira 22-jul-2013 503 0 34 Sem Precipitacio 654,64 641 64,33% 30,26%
Terca-feira 23-jul-2013 455 0 35 Sem Precipitacio 672,27 650 64,66% 30,55%
Quarta-feira 24-jul-2013 516 0 36 Sem Precipitacio 629,60 651 64,97% 30,59%
Quinta-feira 25-jul-2013 516 0 37 Sem Precipitacio 662,37 652 6529% 30,64%
Sexta-feira 26-jul-2013 520 1] 38 Sem Precipitacdo 70047 653 65,61% 30,685%
Sabado 27-jul-2013 533 02 39 Sem Precipitacdo 631,84 654 65,92% 30,73%
Domingo 28-jul-2013 700 134 1] Direta 618,96 660 66,24% 31,02%
Segunda-feira 29-jul-2013 492 02 1 Indireta 654,64 665  66,56% 31,25%
Terca-feira 30-jul-2013 512 1] 2 Indireta 672,27 667 66,38% 31,34%
Quarta-feira 31-jul-2013 479 1] 3 Indireta 629,60 670 67,20% 31,48%
Quinta-feira 1-ago-2013 510 1] 4 Indireta 662,37 670 67,52% 31,48%
Sexta-feira 2-ago-2013 492 04 5 Indireta 700,47 671 67,83% 31,53%
Sabado 3-ago-2013 523 0 6 Indireta 681,84 673 68,15% 31,63%
Domingo 4-ago-2013 463 0 7 Indireta 618,96 682 68,47% 32,05%
Segunda-feira S-ago-2013 472 0 8 Sem Precipitagio 654,64 631 68,79% 32,14%
Terca-feira 6-ago-2013 468 0 9 Sem Precipitagio 672,27 688 65,11% 32,33%
Quarta-feira 7-ago-2013 469 02 10 Sem Precipitagio 629,60 6892 65,43% 32,52%
Quinta-feira 8-ago-2013 511 0 11 Sem Precipitagio 662,37 6892 68,75% 32,52%
Sextafeira 9-ago-2013 524 0 12 Sem Precipitagio 70047 803  70,06% 32,57%
Sabado 10-ago-2013 503 0 13 Sem Predpitagio 631,84 4 7038%  32,61%
Domingo 11-ago-2013 455 1] 14 Sem Precipitacao 618,96 @95 70./0% 32,66%
Segunda-feira 12-ago-2013 466 02 15 Sem Precipitacao 654,64 a6 71,02% 32,71%
Terca-feira 13-ago-2013 431 1] 16 Sem Precipitacao 672,27 @6 71.34% 32,711%
Quarta-feim  14-ago-2013 476 0 17 Sem Predpitacio 629,60 699 71,66% 32,85%
Quinta-feim  15-ago-2013 454 0 18 Sem Predipitacio 662,37 700 71,97% 32,89%
Sexta-feira 16-ago-2013 419 o4 19 Sem Precipitagao 70047 00 72,29% 32,89%
Sabado 17-ago-2013 404 o 20 Sem Predipitacio 631,84 01 72,61% 32,91%
Domingo 18-ago-2013 354 02 21 Sem Precipitacdo 618,96 07 72,98% 33,22%
Segunda-feira 19-ago-2013 438 1] 22 Sem Precipitacdo 654,64 715 73,25% 33,60%
Terca-feira 20-ago-2013 461 o 23 Sem Precipitacdo 672,27 720 73,5M% 33,83%
Quartafeim  21-ago-2013 453 0 24 Sem Predipitacio 629,60 725 73,89% 34,07%
Quinta-feim  22-ago-2013 532 0 25 Sem Predipitacio 662,37 726 74,20% 34,12%
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Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
Segunda-feira
Terga-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado
Domingo
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23-ago-2013
24-ago-2013
25-ago-2013
26-ago-2013
27-ago-2013
28-ago-2013
29-ago-2013
30-ago-2013
31-ago-2013
1-set-2013
2-set-2013
3-set-2013
4-set-2013
S5-set-2013
6-set-2013
7-set-2013
8-set-2013
9-set-2013
10-set-2013
11-set-2013
12-set-2013
13-set-2013
14-set-2013
15-set-2013
16-set-2013
17-set-2013
18-set-2013
19-set-2013
20-set-2013
21-set-2013
22-set-2013
23-set-2013
24-set-2013
25-set-2013
26-set-2013
Z7-set-2013
28-set-2013
29-set-2013
30-set-2013
1-out-2013
2-out-2013
3-out-2013
4-out-2013
S-out-2013
6-out-2013
F-out-2013
g-out-2013
S-out-2013
10-out-2013
11-out-2013
12-out-2013
13-out-2013
14-out-2013
15-out-2013
16-out-2013
17-out-2013
18-out-2013
19-out-2013
20-0ut-2013
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26 Sem Predipitacdo
27 Sem Predipitacdo
28 Sem Predipitacdo
25 Sem Predipitacdo
30 Sem Predipitacdo
31 Sem Predpitacdo
32 Sem Predipitacdo
33 Sem Predpitacio
34 Sem Predpitacio
35 Sem Predpitaco
36 Sem Predpitacio
37 Sem Predpitacio
38 Sem Predpitacio
0 Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
8 Sem Predipitacio
S Sem Predpitacdo
10 Sem Precipitacgo
11 Sem Precipitaggo
12 Sem Precipitaggo
13 Sem Precipitaggo
14 Sem Precipitaggo
15 Sem Precipitacgo
16 Sem Precipitaggo
17 Sem Predipitacgo
18 Sem Predpitacio
19 Sem Predpitacio
20 Sem Predipitacdo
21 Sem Predipitacdo
0 Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Sem Precipitacio
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
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741

1025

76,11%

76,75%
71,00%
77,39%
71,11%
78,03%
78,34%
78,66%
78,98%
79,308
79,62%
79,94%
80,25%
80,57%
380,89%
81,21%
81,53%
81,85%
82,17%
82,48%
82,80%
83,12%
83,44%
83,76%
84,08%
84,39%
84,71%
85,08%
85,35%
85,67%
85,99%
86,31%
86,62%
86,94%
87,26%
87,58%
87,90%
88,22%
88,54%
88,85%
89,17%
89,49%
89,81%
90,13%
90,45%
90,76%
91,08%
91,40%
91,72%
92,04%
92,36%
92,68%
92,99%

35,81%
35,81%
36,00%
36,18%
36,61%
37,17%
37,83%
38,06%
38,16%
38,35%
38,3%%
38,3%%
38,44%
38,4%%
38,58%
39,009
39,00%
39,05%
39,05%
39,14%
39,19%
39,21%
39,66%
39,71%
39,8094
40,02%
40,73%
40,32%
40,41%
40,46%
40,609
40,88%
40,88%
40,88%
41,45%
21,51%
21,51%
41,59%
22,3%%
a2,76%
43,09
3,709
3,709
44,78%
44,83%
46,71%
46,76%
46,76%
a7,09%
a7,09%
47,80%
48,17%



Totalizacdo

Precipitacdo

Dia da semana Data Caudal .
(m3/dia) (mm/dia)

Segundafeira 21-out-2013 816 10
Terca-feira 22-out-2013 1027 15,4
Quarta-feira 23-out-2013 742 5.2
Quinta-feira 24-out-2013 1394 31
Sexta-feira 25-out-2013 915 58
Sabado 26-out-2013 737 0,2
Domingo 27-out-2013 602 0
Sepunda-feira 28out-2013 995 23
Terca-feira 29-out-2013 653 0
Quarta-feira  30-out-2013 660 0
Quinta-feira  31-out-2013 608 0
Sexta-feira 1-nov-2013 597 1,8
Sabado 2-nov-2013 930 11,4
Domingo 3-nov-2013 627 0.2
Segundafeira 4-nov-2013 726 7
Terca-feira 5-nov-2013 835 10,2
Quarta-feira 6-nov-2013 637 1,8
Quinta-feira 7-nov-2013 696 3,6
Sexta-feira &-nov-2013 845 8
Sabado 9-nov-2013 758 5.2
Domingo 10-nov-2013 612 02
Segundafeira 11-nov-2013 611 0

2014

Totalizacdo
Caudal
(m3/dia)

Precipitacdo

Dia da Semana Data

(mm/dia)

Quarta-feira 1-jan-2014

Quinta-feira 2-jan-2014 1288 55,4
Sexta-feira 3jan-2014 1096 26,8
Sabado 4&-jan-2014 751 82
Domingo 5-jan-2014 1209 84
Sepundafeira  6-jan-2014 1208 30,8
Terca-feira 7-jan-2014 1274 52
Quarta-feira &jan-2014 1260 2,6
Quinta-feira 9-jan-2014 1022 0
Sexta-feira 10-jan-2014 1149 0
Sabado 11-jan-2014 1142 0.2
Domingo 12-jan-2014 1039 10,2
Segundafeira 13-jan-2014 1266 14
Terca-feira 14-jan-2014 1312 104
Quarta-feira 15-jan-2014 1146 22
Quinta-feira 16-jan-2014 1544 7,6
Sexta-feira 17-jan-2014 1800 25
Sabado 18-jan-2014 1372 19,2
Domingo 19-jan-2014 1408 7.6
Segundafeira 20-jan-2014 1479 24
Terca-feira 21-jan-2014 1294 10,2
Quarta-feira 22-jan-2014 1578 4,6
Quinta-feira 23-jan-2014 1342 0
Sexta-feira 24-jan-2014 1254 0
Sabado 25-jan-2014 1267 2
Domingo 26-jan-2014 1296 7.4
Segundafeira 27-jan-2014 1241 8
Terca-feira 28-jan-2014 1616 15
Quarta-feira 29-jan-2014 1395 14
Quinta-feira 30-jan-2014 1534 7,9

Dias
seguidos
sem chuva
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Dias
seguidos
sem chuva
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Influéncia da
Precipitagao

Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Indireta

Influéncia da
Precipitacdo

Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta

Caudal Médio | Totalizagdo Numero

por Diada Caudal de dias
Semana (m3/dil]
654,64 1077  93,31%
672,27 1045 93,63%
629,60 1054 93,95%
662,37 1058 94,27%
700,47 1079 94,59%
681,84 1082 94,90%
618,96 1087 9522%
654,64 1136 9554%
672,27 1186 9586%
629,60 1204 9618%
662,37 12085 96,50%
700,47 1229 96,82%
681,84 1248 97,13%
618,96 1263 97,45%
654,64 1266 97,77
672,27 1283 98,09%
629,60 1326 98,41%
662,37 130 9873%
700,47 1391 99.04%
681,84 1429 99.36%
618,96 1441 99,68%
654,64 2123 100.00%

Caudal Médio
por Diada
Semana

Nimero
de dias
(%)

Totalizacdo
Caudal
(m3/dia)

962,56 479 0,27
971,93 497 0,55%
958,62 541 0,82%
888,91 522 1,10%
949,13 524 137%
960,13 541 1,65%
966,62 543 1,92%
962,56 544 2,208
971,93 544 247
958,62 544 2,75%
888,91 551 3,02%
949,13 551 3,30%
960,13 559 3,57
966,62 560 3,85%
962,56 564 4,12%
971,93 569 4,40
958,62 576 4,6/%
888,91 581 4,95%
949,13 581 522%%
960,13 581 5,4%46
966,62 585 577
962,56 586 6,04%
971,93 589 632%
958,62 590 6,594
888,91 e 687
949,13 595 7,148%
960,13 597 742%
966,62 600 7,69%
962,56 602 7.97%

55,73%
56,58%
56,79%
57,75%
58,65%
59,35%
59,49%
60,29%
62,31%
64,38%
65,51%
67,15%
67,72%
100,00%



Totalizacdo . Dias . Caudal Médio |j§ Totalizacdo Numero
Precipitagdo Influéncia da

Totalizagdo

Dia da Semana Data Caudal ’ seguidos e por Diada Caudal de dias

(m3/dia) (mm/dia) sem chuva Precipitagao Semana (m3/dia) (%) Caudal (%)
Sexta-feira 31-jan-2014 1390 10 0 Direta 971,93 604 8,24% 27,15%
Sabado 1-fev-2014 1527 23 0 Direta 958,62 608 8,52% 27,33%
Domingo 2-fev-2014 1659 1,4 1 Indireta 888,91 609 8,79% 27,37%
Segunda-feira  3-fev-2014 2087 27,4 0 Direta 949,13 610 9,07% 27,42%
Terca-feira 4-fev-2014 2225 58,6 0 Direta 960,13 611 9,34% 27,46%
Quarta-feira 5-fev-2014 2072 4,6 0 Direta 966,62 615 9,62% 27,64%
Quinta-feira 6-fev-2014 2167 31,6 0 Direta 962,56 615 9,89% 27,64%
Sexta-feira 7-fev-2014 2041 2,4 1 Indireta 971,93 616  10,16% 27,69%
Sabado 8-fev-2014 1987 30,6 0 Direta 958,62 617 10,44% 27,73%
Domingo 9-fev-2014 1934 18,8 0 Direta 888,91 618 10,71% 27,78%
Segunda-feira 10-fev-2014 1878 10,4 0 Direta 949,13 619  10,99% 27,82%
Terca-feira 11-fev-2014 1837 28,8 0 Direta 960,13 620 11,26% 27,87%
Quarta-feira 12-fev-2014 1889 9,4 0 Direta 966,62 620 11,54% 27,87%
Quinta-feira 13-fev-2014 1857 6,2 0 Direta 962,56 620 11,81% 27,87%
Sexta-feira 14-fev-2014 1586 45,2 0 Direta 971,93 626  12,09% 28,13%
Sabado 15-fev-2014 1590 3,6 1 Indireta 958,62 627 12,36% 28,18%
Domingo 16-fev-2014 1813 0,4 2 Indireta 888,91 628 12,64% 28,22%
Segunda-feira 17-fev-2014 1817 2,6 3 Indireta 949,13 628 12,91% 28,22%
Terca-feira 18-fev-2014 1740 1,2 4 Indireta 960,13 629  13,19% 28,27%
Quarta-feira 19-fev-2014 1735 0,4 5 Indireta 966,62 629  13,46% 28,27%
Quinta-feira 20-fev-2014 1764 12,4 0 Direta 962,56 629 13,74% 28,27%
Sexta-feira 21-fev-2014 1666 2,2 1 Indireta 971,93 629 14,01% 28,27%
Sabado 22-fev-2014 1692 4,2 0 Direta 958,62 630 14,29% 28,31%
Domingo 23-fev-2014 1537 0,4 1 Indireta 888,91 630 14,56% 28,31%
Segunda-feira 24-fev-2014 1706 16,4 0 Direta 949,13 631 14,84% 28,36%
Terca-feira 25-fev-2014 1813 11,8 0 Direta 960,13 632 15,11% 28,40%
Quarta-feira 26-fev-2014 1200 3 1 Indireta 966,62 633  15,38% 28,45%
Quinta-feira 27-fev-2014 1457 11,6 0 Direta 962,56 634  15,66% 28,49%
Sexta-feira 28-fev-2014 1360 1 1 Indireta 971,93 634  15,93% 28,49%
Sabado 1-mar-2014 1343 34,8 0 Direta 958,62 635 16,21% 28,54%
Domingo 2-mar-2014 1305 13,4 0 Direta 888,91 637 16,48% 28,63%
Segunda-feira  3-mar-2014 1900 4,8 0 Direta 949,13 637 16,76% 28,63%
Terca-feira 4-mar-2014 1629 20,4 0 Direta 960,13 638 17,03% 28,67%
Quarta-feira 5-mar-2014 1463 0,8 1 Indireta 966,62 638 17,31% 28,67%
Quinta-feira 6-mar-2014 1380 0,2 2 Indireta 962,56 639 17,58% 28,72%
Sexta-feira 7-mar-2014 1785 0 3 Indireta 971,93 639 17,86% 28,72%
Sébado 8-mar-2014 1418 0 4 Indireta 958,62 640 18,13% 28,76%
Domingo 9-mar-2014 1522 0 5 Indireta 888,91 640 18,41% 28,76%
Segunda-feira 10-mar-2014 1376 0 6 Indireta 949,13 640 18,68% 28,76%
Terca-feira 11-mar-2014 1351 0 7 Indireta 960,13 640 18,96% 28,76%
Quarta-feira 12-mar-2014 1320 0 8 Sem Precipitacdo 966,62 642  19,23% 28,85%
Quinta-feira 13-mar-2014 1296 0 9 Sem Precipitacdo 962,56 644  19,51% 28,94%
Sexta-feira 14-mar-2014 1315 0 10 Sem Precipitagdo 971,93 645 19,78% 28,99%
Sébado 15-mar-2014 1289 0 11 Sem Precipitagdo 958,62 646  20,05% 29,03%
Domingo 16-mar-2014 1198 0 12 Sem Precipitagdo 888,91 646  20,33% 29,03%
Segunda-feira 17-mar-2014 1145 0 13 Sem Precipitagdo 949,13 647  20,60% 29,08%
Terga-feira 18-mar-2014 1103 0 14 Sem Precipitagdo 960,13 647  20,88% 29,08%
Quarta-feira 19-mar-2014 1124 0 15 Sem Precipitagdo 966,62 650 21,15% 29,21%
Quinta-feira 20-mar-2014 1075 0 16 Sem Precipitagdo 962,56 651 21,43% 29,26%
Sexta-feira 21-mar-2014 1166 6 0 Direta 971,93 651  21,70% 29,26%
Sabado 22-mar-2014 1076 0,2 1 Indireta 958,62 651  21,98% 29,26%
Domingo 23-mar-2014 994 0,8 2 Indireta 888,91 652  22,25% 29,30%
Segunda-feira 24-mar-2014 1060 7,6 0 Direta 949,13 654  22,53% 29,39%
Terca-feira 25-mar-2014 1045 4,2 0 Direta 960,13 656  22,80% 29,48%
Quarta-feira  26-mar-2014 1005 0,6 1 Indireta 966,62 656  23,08% 29,48%
Quinta-feira  27-mar-2014 1004 0,2 2 Indireta 962,56 657 23,35% 29,53%
Sexta-feira 28-mar-2014 1037 12,8 0 Direta 971,93 658  23,63% 29,57%
Sabado 29-mar-2014 999 0 1 Indireta 958,62 658  23,90% 29,57%
Domingo 30-mar-2014 977 13,8 0 Direta 888,91 659 24,18% 29,62%
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Totalizacao L Dias . Caudal Médio | Totalizacdo Numero
Precipitagdo Influéncia da

Totalizagdo

Dia da Semana Data Caudal . seguidos ey por Diada Caudal de dias

(m3/dia) (mm/dia) sem chuva Precipitaao Semana (m3/dia) (%) Caudal (%)
Segunda-feira 31-mar-2014 1135 9 0 Direta 949,13 660  24,45% 29,66%
Terca-feira 1-abr-2014 1324 25,6 0 Direta 960,13 660 24,73% 29,66%
Quarta-feira 2-abr-2014 1066 1,6 1 Indireta 966,62 660  25,00% 29,66%
Quinta-feira 3-abr-2014 1337 8,2 0 Direta 962,56 660  25,27% 29,66%
Sexta-feira 4-abr-2014 1467 26,4 0 Direta 971,93 661  25,55% 29,71%
Sabado 5-abr-2014 1165 14,6 0 Direta 958,62 661  25,82% 29,71%
Domingo 6-abr-2014 1074 0,8 1 Indireta 888,91 663  26,10% 29,80%
Segunda-feira  7-abr-2014 1271 0 2 Indireta 949,13 663  26,37% 29,80%
Terca-feira 8-abr-2014 1231 0 3 Indireta 960,13 664  26,65% 29,84%
Quarta-feira 9-abr-2014 1149 0,2 4 Indireta 966,62 664  26,92% 29,84%
Quinta-feira 10-abr-2014 935 0,2 5 Indireta 962,56 666  27,20% 29,93%
Sexta-feira 11-abr-2014 1055 0,2 6 Indireta 971,93 668  27,47% 30,02%
Sabado 12-abr-2014 1129 0 7 Indireta 958,62 670  27,75% 30,11%
Domingo 13-abr-2014 935 0 8 Sem Precipitagdo 888,91 670  28,02% 30,11%
Segunda-feira 14-abr-2014 1000 2,8 9 Sem Precipitacdo 949,13 671  28,30% 30,16%
Terc¢a-feira 15-abr-2014 928 0 10 Sem Precipitagdo 960,13 671  28,57% 30,16%
Quarta-feira 16-abr-2014 926 0 11 Sem Precipitagdo 966,62 672  28,85% 30,20%
Quinta-feira 17-abr-2014 1007 0 12 Sem Precipitagdo 962,56 673  29,12% 30,25%
Sexta-feira 18-abr-2014 925 0,4 13 Sem Precipitagdo 971,93 675  29,40% 30,34%
Sabado 19-abr-2014 886 0 14 Sem Precipitagdo 958,62 676  29,67% 30,38%
Domingo 20-abr-2014 767 0 15 Sem Precipitagdo 888,91 676  29,95% 30,38%
Segunda-feira 21-abr-2014 842 0,6 16 Sem Precipitagdo 949,13 677 30,22% 30,43%
Terca-feira 22-abr-2014 780 0,2 17 Sem Precipitagdo 960,13 678 30,49% 30,47%
Quarta-feira 23-abr-2014 1066 10,6 0 Direta 966,62 680 30,77% 30,56%
Quinta-feira 24-abr-2014 1045 14,2 0 Direta 962,56 680 31,04% 30,56%
Sexta-feira 25-abr-2014 887 5,4 0 Direta 971,93 681 31,32% 30,61%
Sabado 26-abr-2014 1327 20,8 0 Direta 958,62 682 31,59% 30,65%
Domingo 27-abr-2014 955 0 1 Indireta 888,91 683 31,87% 30,70%
Segunda-feira 28-abr-2014 923 0,2 2 Indireta 949,13 683 32,14% 30,70%
Terca-feira 29-abr-2014 997 0 3 Indireta 960,13 684  32,42% 30,74%
Quarta-feira 30-abr-2014 929 0,2 4 Indireta 966,62 687 32,69% 30,88%
Quinta-feira 1-mai-2014 682 0 5 Indireta 962,56 687 32,97% 30,88%
Sexta-feira 2-mai-2014 841 0 6 Indireta 971,93 688  33,24% 30,92%
Sébado 3-mai-2014 971 0 7 Indireta 958,62 688  33,52% 30,92%
Domingo 4-mai-2014 796 0 8 Sem Precipitagdo 888,91 688  33,79% 30,92%
Segunda-feira  5-mai-2014 769 0 9 Sem Precipitagdo 949,13 688 34,07% 30,92%
Terga-feira 6-mai-2014 805 0 10 Sem Precipitagdo 960,13 689  34,34% 30,97%
Quarta-feira 7-mai-2014 833 0 11 Sem Precipitagdo 966,62 690  34,62% 31,01%
Quinta-feira 8-mai-2014 772 0 12 Sem Precipitagdo 962,56 692  34,89% 31,10%
Sexta-feira 9-mai-2014 779 0 13 Sem Precipitagdo 971,93 695 35,16% 31,24%
Sébado 10-mai-2014 815 0 14 Sem Precipitagdo 958,62 696  35,44% 31,28%
Domingo 11-mai-2014 782 0 15 Sem Precipitagdo 888,91 696  35,71% 31,28%
Segunda-feira 12-mai-2014 743 0 16 Sem Precipitagdo 949,13 697  35,99% 31,33%
Terga-feira 13-mai-2014 779 0 17 Sem Precipitagdo 960,13 697  36,26% 31,33%
Quarta-feira 14-mai-2014 811 0 18 Sem Precipitagdo 966,62 697  36,54% 31,33%
Quinta-feira 15-mai-2014 755 0 19 Sem Precipitagdo 962,56 703 36,81% 31,60%
Sexta-feira 16-mai-2014 759 0 20 Sem Precipitagdo 971,93 704 37,09% 31,64%
Sdbado 17-mai-2014 771 0 21 Sem Precipitagdo 958,62 710 37,36% 31,91%
Domingo 18-mai-2014 697 0 22 Sem Precipitagdo 888,91 711 37,64% 31,96%
Segunda-feira 19-mai-2014 731 2,8 23 Sem Precipitagdo 949,13 711 37,91% 31,96%
Terga-feira 20-mai-2014 1094 28,6 0 Direta 960,13 711 38,19% 31,96%
Quarta-feira  21-mai-2014 1190 38 0 Direta 966,62 714 38,46% 32,09%
Quinta-feira  22-mai-2014 1049 11 0 Direta 962,56 715 38,74% 32,13%
Sexta-feira 23-mai-2014 969 3 1 Indireta 971,93 716 39,01% 32,18%
Sabado 24-mai-2014 819 0 2 Indireta 958,62 716 39,29% 32,18%
Domingo 25-mai-2014 722 0 3 Indireta 888,91 718  39,56% 32,27%
Segunda-feira 26-mai-2014 714 0 4 Indireta 949,13 718  39,84% 32,27%
Terga-feira 27-mai-2014 734 4,8 0 Direta 960,13 718  40,11% 32,27%
Quarta-feira  28-mai-2014 816 2,8 1 Indireta 966,62 719  40,38% 32,31%
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DIES Caudal Médio || Totalizagdo Numero

Totalizacdo

Precipitagdo Influéncia da Totalizagdo

Dia da Semana Data Caudal ’ seguidos e por Diada Caudal de dias

(m3/dia) (mm/dia) sem chuva Precipitagao Semana (m3/dia) (%) Caudal (%)
Quinta-feira  29-mai-2014 814 5,6 0 Direta 962,56 720  40,66% 32,36%
Sexta-feira 30-mai-2014 832 0,2 1 Indireta 971,93 722 40,93% 32,45%
Sabado 31-mai-2014 843 0 2 Indireta 958,62 722 41,21% 32,45%
Domingo 1-jun-2014 711 0 3 Indireta 888,91 722 41,48% 32,45%
Segunda-feira  2-jun-2014 683 0 4 Indireta 949,13 725  41,76% 32,58%
Tercga-feira 3-jun-2014 703 0,4 5 Indireta 960,13 727  42,03% 32,67%
Quarta-feira 4-jun-2014 744 0,4 6 Indireta 966,62 728 42,31% 32,72%
Quinta-feira 5-jun-2014 736 0 7 Indireta 962,56 731  42,58% 32,85%
Sexta-feira 6-jun-2014 790 8,4 0 Direta 971,93 731  42,86% 32,85%
Sabado 7-jun-2014 715 0 1 Indireta 958,62 733 43,13% 32,94%
Domingo 8-jun-2014 551 2,6 2 Indireta 888,91 734 43,41% 32,99%
Segunda-feira  9-jun-2014 718 5,2 0 Direta 949,13 735  43,68% 33,03%
Terca-feira 10-jun-2014 735 0 1 Indireta 960,13 736 43,96% 33,08%
Quarta-feira 11-jun-2014 727 0 2 Indireta 966,62 736 44,23% 33,08%
Quinta-feira 12-jun-2014 689 0 3 Indireta 962,56 738  44,51% 33,17%
Sexta-feira 13-jun-2014 725 0 4 Indireta 971,93 742 44,78% 33,35%
Sabado 14-jun-2014 750 0 5 Indireta 958,62 743 45,05% 33,39%
Domingo 15-jun-2014 637 0 6 Indireta 888,91 744 45,33% 33,44%
Segunda-feira 16-jun-2014 666 0 7 Indireta 949,13 749  45,60% 33,66%
Terca-feira 17-jun-2014 657 0 8 Sem Precipitagdo 960,13 750  45,88% 33,71%
Quarta-feira 18-jun-2014 675 0 9 Sem Precipitacdo 966,62 750  46,15% 33,71%
Quinta-feira 19-jun-2014 684 0 10 Sem Precipitagao 962,56 751  46,43% 33,75%
Sexta-feira 20-jun-2014 752 0 11 Sem Precipitagao 971,93 752 46,70% 33,80%
Sabado 21-jun-2014 678 9 0 Direta 958,62 755  46,98% 33,93%
Domingo 22-jun-2014 661 3,8 1 Indireta 888,91 755  47,25% 33,93%
Segunda-feira 23-jun-2014 639 3 2 Indireta 949,13 758  47,53% 34,07%
Terca-feira 24-jun-2014 711 2 3 Indireta 960,13 759  47,80% 34,11%
Quarta-feira 25-jun-2014 670 0 4 Indireta 966,62 760  48,08% 34,16%
Quinta-feira 26-jun-2014 680 0 5 Indireta 962,56 764  48,35% 34,34%
Sexta-feira 27-jun-2014 687 0 6 Indireta 971,93 767  48,63% 34,47%
Sébado 28-jun-2014 720 4 0 Indireta 958,62 769  48,90% 34,56%
Domingo 29-jun-2014 581 0 1 Indireta 888,91 769  49,18% 34,56%
Segunda-feira 30-jun-2014 639 0,2 2 Indireta 949,13 771 49,45% 34,65%
Terca-feira 1-jul-2014 771 5 0 Direta 960,13 771 49,73% 34,65%
Quarta-feira 2-jul-2014 742 1,8 1 Indireta 966,62 772 50,00% 34,70%
Quinta-feira 3-jul-2014 697 0,2 2 Indireta 962,56 775  50,27% 34,83%
Sexta-feira 4-jul-2014 683 0 3 Indireta 971,93 777  50,55% 34,92%
Sébado 5-jul-2014 652 0,6 4 Indireta 958,62 779  50,82% 35,01%
Domingo 6-jul-2014 790 19,6 0 Direta 888,91 779  51,10% 35,01%
Segunda-feira 7-jul-2014 619 0 1 Indireta 949,13 780 51,37% 35,06%
Terga-feira 8-jul-2014 642 0 2 Indireta 960,13 782  51,65% 35,15%
Quarta-feira 9-jul-2014 656 0 3 Indireta 966,62 787 51,92% 35,37%
Quinta-feira 10-jul-2014 677 0 4 Indireta 962,56 788  52,20% 35,42%
Sexta-feira 11-jul-2014 602 0 5 Indireta 971,93 789  52,47% 35,46%
Sébado 12-jul-2014 670 0 6 Indireta 958,62 789  52,75% 35,46%
Domingo 13-jul-2014 581 0 7 Indireta 888,91 790 53,02% 35,51%
Segunda-feira  14-jul-2014 664 0 8 Sem Precipitacdo 949,13 790  53,30% 35,51%
Terga-feira 15-jul-2014 633 0 9 Sem Precipitacdo 960,13 790 53,57% 35,51%
Quarta-feira 16-jul-2014 644 0 10 Sem Precipitagdo 966,62 796  53,85% 35,78%
Quinta-feira 17-jul-2014 660 0,4 11 Sem Precipitagdo 962,56 796 54,12% 35,78%
Sexta-feira 18-jul-2014 676 0,8 12 Sem Precipitagdo 971,93 803  54,40% 36,09%
Sébado 19-jul-2014 842 15,4 0 Direta 958,62 804 54,67% 36,13%
Domingo 20-jul-2014 651 3 1 Indireta 888,91 805 54,95% 36,18%
Segunda-feira  21-jul-2014 661 0 2 Indireta 949,13 809 55,22% 36,36%
Terga-feira 22-jul-2014 630 0 3 Indireta 960,13 811 55,49% 36,45%
Quarta-feira 23-jul-2014 618 0 4 Indireta 966,62 811 55,77% 36,45%
Quinta-feira 24-jul-2014 634 0,4 5 Indireta 962,56 814  56,04% 36,58%
Sexta-feira 25-jul-2014 664 0,2 6 Indireta 971,93 815 56,32% 36,63%
Sdbado 26-jul-2014 696 0 7 Indireta 958,62 816  56,59% 36,67%
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Domingo 27-jul-2014 544 0,2 8 Sem Precipitagdo 888,91 819 56,87% 36,81%
Segunda-feira  28-jul-2014 615 0,2 9 Sem Precipitagdo 949,13 827 57,14% 37,17%
Terca-feira 29-jul-2014 640 0 10 Sem Precipitagdo 960,13 830 57,42% 37,30%
Quarta-feira 30-jul-2014 627 0 11 Sem Precipitagdo 966,62 832 57,69% 37,39%
Quinta-feira 31-jul-2014 629 0 12 Sem Precipitagdo 962,56 833 57,97% 37,44%
Sexta-feira 1-ago-2014 660 0 13 Sem Precipitagdo 971,93 836 58,24% 37,57%
Sabado 2-ago-2014 789 13,8 0 Direta 958,62 839  58,52% 37,71%
Domingo 3-ago-2014 590 0,4 1 Indireta 888,91 841 58,79% 37,80%
Segunda-feira  4-ago-2014 615 0 2 Indireta 949,13 842  59,07% 37,84%
Terca-feira 5-ago-2014 635 0 3 Indireta 960,13 842  59,34% 37,84%
Quarta-feira 6-ago-2014 640 0 4 Indireta 966,62 843  59,62% 37,89%
Quinta-feira 7-ago-2014 663 0 5 Indireta 962,56 845  59,89% 37,98%
Sexta-feira 8-ago-2014 775 5 0 Direta 971,93 849  60,16% 38,16%
Sabado 9-ago-2014 692 0 1 Indireta 958,62 850  60,44% 38,20%
Domingo 10-ago-2014 521 0,4 2 Indireta 888,91 864 60,71% 38,83%
Segunda-feira 11-ago-2014 629 0 3 Indireta 949,13 864  60,99% 38,83%
Terca-feira 12-ago-2014 688 4,2 0 Direta 960,13 872 61,26% 39,19%
Quarta-feira 13-ago-2014 656 0,2 1 Indireta 966,62 830 61,54% 39,55%
Quinta-feira 14-ago-2014 628 0 2 Indireta 962,56 883 61,81% 39,69%
Sexta-feira 15-ago-2014 589 0 3 Indireta 971,93 886 62,09% 39,82%
Sabado 16-ago-2014 595 0 4 Indireta 958,62 886 62,36% 39,82%
Domingo 17-ago-2014 522 0 5 Indireta 888,91 887 62,64% 39,87%
Segunda-feira 18-ago-2014 560 0 6 Indireta 949,13 906 62,91% 40,72%
Terca-feira 19-ago-2014 600 0 7 Indireta 960,13 918 63,19% 41,26%
Quarta-feira 20-ago-2014 620 0 8 Sem Precipitacdo 966,62 923  63,46% 41,48%
Quinta-feira 21-ago-2014 597 0 9 Sem Precipitagdo 962,56 925  63,74% 41,57%
Sexta-feira 22-ago-2014 608 0,2 10 Sem Precipitagdo 971,93 926 64,01% 41,62%
Sabado 23-ago-2014 604 0 11 Sem Precipitagdo 958,62 928  64,29% 41,71%
Domingo 24-ago-2014 524 0,2 12 Sem Precipitagdo 888,91 929  64,56% 41,75%
Segunda-feira 25-ago-2014 543 0 13 Sem Precipitacdo 949,13 933  64,84% 41,93%
Terca-feira 26-ago-2014 544 2,2 14 Sem Precipitacdo 960,13 935 65,11% 42,02%
Quarta-feira 27-ago-2014 576 0,6 15 Sem Precipitacdo 966,62 935 65,38% 42,02%
Quinta-feira 28-ago-2014 631 0,8 16 Sem Precipitagdo 962,56 936 65,66% 42,07%
Sexta-feira 29-ago-2014 650 0 17 Sem Precipitacdo 971,93 939  65,93% 42,20%
Sabado 30-ago-2014 616 0 18 Sem Precipitagdo 958,62 940  66,21% 42,25%
Domingo 31-ago-2014 541 0 19 Sem Precipitagao 888,91 955  66,48% 42,92%
Segunda-feira 1-set-2014 586 0 20 Sem Precipitacao 949,13 959  66,76% 43,10%
Terca-feira 2-set-2014 638 0 21 Sem Precipitagdo 960,13 969  67,03% 43,55%
Quarta-feira 3-set-2014 581 0 22 Sem Precipitagcao 966,62 971 67,31% 43,64%
Quinta-feira 4-set-2014 617 0 23 Sem Precipitacao 962,56 977  67,58% 43,91%
Sexta-feira 5-set-2014 594 0 24 Sem Precipitagdo 971,93 985 67,86% 44,27%
Sébado 6-set-2014 769 18,2 0 Direta 958,62 985  68,13% 44,27%
Domingo 7-set-2014 658 9,4 0 Direta 888,91 993  68,41% 44,63%
Segunda-feira  8-set-2014 551 0 1 Indireta 949,13 994  68,68% 44,67%
Terga-feira 9-set-2014 564 0 2 Indireta 960,13 997  68,96% 44,81%
Quarta-feira 10-set-2014 671 18 0 Direta 966,62 999  69,23% 44,90%
Quinta-feira 11-set-2014 628 1,4 1 Indireta 962,56 1000 69,51% 44,94%
Sexta-feira 12-set-2014 680 0 2 Indireta 971,93 1000 69,78% 44,94%
Sébado 13-set-2014 722 0 3 Indireta 958,62 1004 70,05% 45,12%
Domingo 14-set-2014 610 4,4 0 Direta 888,91 1005 70,33% 45,17%
Segunda-feira  15-set-2014 718 12 0 Direta 949,13 1007  70,60% 45,26%
Terga-feira 16-set-2014 676 3,6 1 Indireta 960,13 1018  70,88% 45,75%
Quarta-feira 17-set-2014 985 27,4 0 Direta 966,62 1022 71,15% 45,93%
Quinta-feira 18-set-2014 880 59 0 Direta 962,56 1037 71,43% 46,61%
Sexta-feira 19-set-2014 1000 5,4 0 Direta 971,93 1039  71,70% 46,70%
Sébado 20-set-2014 811 5,4 0 Direta 958,62 1045  71,98% 46,97%
Domingo 21-set-2014 697 11,4 0 Direta 888,91 1045  72,25% 46,97%
Segunda-feira  22-set-2014 985 12,8 0 Direta 949,13 1047  72,53% 47,06%
Terga-feira 23-set-2014 718 0,4 1 Indireta 960,13 1049  72,80% 47,15%
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Quarta-feira 24-set-2014 688 0,2 2 Indireta 966,62 1055  73,08% 47,42%
Quinta-feira 25-set-2014 647 0 3 Indireta 962,56 1060  73,35% 47,64%
Sexta-feira 26-set-2014 629 0 4 Indireta 971,93 1063  73,63% 47,78%
Sabado 27-set-2014 671 0,8 5 Indireta 958,62 1065  73,90% 47,87%
Domingo 28-set-2014 585 0,8 6 Indireta 888,91 1066 74,18% 47,91%
Segunda-feira 29-set-2014 634 0 7 Indireta 949,13 1066  74,45% 47,91%
Terca-feira 30-set-2014 632 0,2 8 Sem Precipitacdo 960,13 1074  74,73% 48,27%
Quarta-feira 1-out-2014 647 0 9 Sem Precipitacdo 966,62 1075  75,00% 48,31%
Quinta-feira 2-out-2014 611 0 10 Sem Precipitagdo 962,56 1076  75,27% 48,36%
Sexta-feira 3-out-2014 620 0 11 Sem Precipitagdo 971,93 1094  75,55% 49,17%
Sabado 4-out-2014 646 0 12 Sem Precipitagdo 958,62 1096 75,82% 49,26%
Domingo 5-out-2014 559 0 13 Sem Precipitagdo 888,91 1103 76,10% 49,57%
Segunda-feira  6-out-2014 716 8,8 0 Direta 949,13 1124 76,37% 50,52%
Terca-feira 7-out-2014 688 26,4 0 Direta 960,13 1129  76,65% 50,74%
Quarta-feira 8-out-2014 939 29,8 0 Direta 966,62 1135 76,92% 51,01%
Quinta-feira 9-out-2014 788 0,4 1 Indireta 962,56 1142 77,20% 51,33%
Sexta-feira 10-out-2014 760 0 2 Indireta 971,93 1145  77,47% 51,46%
Sabado 11-out-2014 764 3,4 3 Indireta 958,62 1146 77,75% 51,51%
Domingo 12-out-2014 609 1,2 4 Indireta 888,91 1149  78,02% 51,64%
Segunda-feira 13-out-2014 789 12,4 0 Direta 949,13 1149  78,30% 51,64%
Terca-feira 14-out-2014 722 1,8 1 Indireta 960,13 1165  78,57% 52,36%
Quarta-feira 15-out-2014 1047 36,8 0 Direta 966,62 1166 78,85% 52,40%
Quinta-feira 16-out-2014 1202 40,8 0 Direta 962,56 1190 79,12% 53,48%
Sexta-feira 17-out-2014 1205 18,2 0 Direta 971,93 1198  79,40% 53,84%
Sabado 18-out-2014 1203 21,4 0 Direta 958,62 1200 79,67% 53,93%
Domingo 19-out-2014 1065 0 1 Indireta 888,91 1202 79,95% 54,02%
Segunda-feira 20-out-2014 940 0 2 Indireta 949,13 1203  80,22% 54,07%
Terca-feira 21-out-2014 993 0 3 Indireta 960,13 1205 80,49% 54,16%
Quarta-feira 22-out-2014 933 0 4 Indireta 966,62 1209 80,77% 54,34%
Quinta-feira 23-out-2014 836 0 5 Indireta 962,56 1209 81,04% 54,34%
Sexta-feira 24-out-2014 850 0 6 Indireta 971,93 1231 81,32% 55,33%
Sébado 25-out-2014 849 0 7 Indireta 958,62 1241 81,59% 55,78%
Domingo 26-out-2014 704 0 8 Sem Precipitagdo 888,91 1254 81,87% 56,36%
Segunda-feira 27-out-2014 710 0 9 Sem Precipitagao 949,13 1260 82,14% 56,63%
Terca-feira 28-out-2014 687 0 10 Sem Precipitagdo 960,13 1266  82,42% 56,90%
Quarta-feira 29-out-2014 716 0 11 Sem Precipitagdo 966,62 1267  82,69% 56,94%
Quinta-feira 30-out-2014 738 0 12 Sem Precipitag¢do 962,56 1271 82,97% 57,12%
Sexta-feira 31-out-2014 749 13,4 0 Direta 971,93 1274  83,24% 57,26%
Sdbado 1-nov-2014 750 0,2 1 Indireta 958,62 1288  83,52% 57,89%
Domingo 2-nov-2014 758 13,4 0 Direta 888,91 1289  83,79% 57,93%
Segunda-feira  3-nov-2014 803 52,2 0 Direta 949,13 1294  84,07% 58,16%
Terca-feira 4-nov-2014 728 14,4 0 Direta 960,13 1296  84,34% 58,25%
Quarta-feira 5-nov-2014 660 0 1 Indireta 966,62 1296  84,62% 58,25%
Quinta-feira 6-nov-2014 637 5,2 0 Direta 962,56 1305 84,89% 58,65%
Sexta-feira 7-nov-2014 630 10,2 0 Direta 971,93 1312 85,16% 58,97%
Sébado 8-nov-2014 755 25,8 0 Direta 958,62 1315  85,44% 59,10%
Domingo 9-nov-2014 731 5 0 Direta 888,91 1320 85,71% 59,33%
Segunda-feira 10-nov-2014 736 4,2 0 Direta 949,13 1324  85,99% 59,51%
Terga-feira 11-nov-2014 660 18,8 0 Direta 960,13 1327  86,26% 59,64%
Quarta-feira 12-nov-2014 673 5,8 0 Direta 966,62 1337  86,54% 60,09%
Quinta-feira 13-nov-2014 672 53,6 0 Direta 962,56 1342 86,81% 60,31%
Sexta-feira 14-nov-2014 690 20,8 0 Direta 971,93 1343 87,09% 60,36%
Sébado 15-nov-2014 688 14 0 Direta 958,62 1351  87,36% 60,72%
Domingo 16-nov-2014 629 0,2 1 Indireta 888,91 1360 87,64% 61,12%
Segunda-feira 17-nov-2014 620 1,2 2 Indireta 949,13 1372 87,91% 61,66%
Terga-feira 18-nov-2014 569 9,8 0 Direta 960,13 1376 88,19% 61,84%
Quarta-feira 19-nov-2014 497 4,8 0 Direta 966,62 1380  88,46% 62,02%
Quinta-feira 20-nov-2014 479 3,8 1 Indireta 962,56 1390 88,74% 62,47%
Sexta-feira 21-nov-2014 454 0 2 Indireta 971,93 1395  89,01% 62,70%
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Sdbado 22-nov-2014 544 2,8 3 Indireta 958,62 1409 89,29% 63,33%
Domingo 23-nov-2014 790 0,6 4 Indireta 888,91 1418  89,56% 63,73%
Segunda-feira 24-nov-2014 886 0 5 Indireta 949,13 1457  89,84% 65,48%
Terca-feira 25-nov-2014 883 0,2 6 Indireta 960,13 1463  90,11% 65,75%
Quarta-feira  26-nov-2014 959 0 7 Indireta 966,62 1467  90,38% 65,93%
Quinta-feira 27-nov-2014 936 2,8 8 Sem Precipitagdo 962,56 1479  90,66% 66,47%
Sexta-feira 28-nov-2014 1018 13 0 Direta 971,93 1522 90,93% 68,40%
Sabado 29-nov-2014 719 0 1 Indireta 958,62 1527 91,21% 68,63%
Domingo 30-nov-2014 918 0 2 Indireta 888,91 1534  91,48% 68,94%
Segunda-feira  1-dez-2014 906 0 3 Indireta 949,13 1537 91,76% 69,08%
Terca-feira 2-dez-2014 787 0 4 Indireta 960,13 1544  92,03% 69,39%
Quarta-feira 3-dez-2014 681 0 5 Indireta 966,62 1578  92,31% 70,92%
Quinta-feira 4-dez-2014 658 0 6 Indireta 962,56 1586  92,58% 71,28%
Sexta-feira 5-dez-2014 663 0 7 Indireta 971,93 1590 92,86% 71,46%
Sabado 6-dez-2014 668 0 8 Sem Precipitacdo 958,62 1616  93,13% 72,63%
Domingo 7-dez-2014 659 0 9 Sem Precipitagdo 888,91 1629 93,41% 73,21%
Segunda-feira  8-dez-2014 696 0 10 Sem Precipitagdo 949,13 1659  93,68% 74,56%
Terga-feira 9-dez-2014 804 0 11 Sem Precipitagdo 960,13 1666  93,96% 74,88%
Quarta-feira 10-dez-2014 796 0 12 Sem Precipitagdo 966,62 1692  94,23% 76,04%
Quinta-feira 11-dez-2014 830 0 13 Sem Precipitagdo 962,56 1706 94,51% 76,67%
Sexta-feira 12-dez-2014 864 1 14 Sem Precipitagdo 971,93 1735 94,78% 77,98%
Sébado 13-dez-2014 872 21,8 0 Direta 958,62 1740  95,05% 78,20%
Domingo 14-dez-2014 864 0,2 1 Indireta 888,91 1764  95,33% 79,28%
Segunda-feira 15-dez-2014 777 0 2 Indireta 949,13 1785  95,60% 80,22%
Terca-feira 16-dez-2014 809 4,2 0 Direta 960,13 1800 95,88% 80,90%
Quarta-feira 17-dez-2014 839 0,2 1 Indireta 966,62 1813  96,15% 81,48%
Quinta-feira 18-dez-2014 845 0 2 Indireta 962,56 1813  96,43% 81,48%
Sexta-feira 19-dez-2014 827 0 3 Indireta 971,93 1817 96,70% 81,66%
Sébado 20-dez-2014 733 0 4 Indireta 958,62 1837  96,98% 82,56%
Domingo 21-dez-2014 645 0 5 Indireta 888,91 1857  97,25% 83,46%
Segunda-feira 22-dez-2014 711 0 6 Indireta 949,13 1878 97,53% 84,40%
Terca-feira 23-dez-2014 626 0 7 Indireta 960,13 1889  97,80% 84,90%
Quarta-feira 24-dez-2014 638 0 8 Sem Precipitagcdo 966,62 1900 98,08% 85,39%
Quinta-feira 25-dez-2014 651 0 9 Sem Precipitagdo 962,56 1934  98,35% 86,92%
Sexta-feira 26-dez-2014 654 0 10 Sem Precipitagdo 971,93 1987  98,63% 89,30%
Sébado 27-dez-2014 646 0 11 Sem Precipitagdo 958,62 2041  98,90% 91,73%
Domingo 28-dez-2014 695 3,8 12 Sem Precipitagdo 888,91 2072 99,18% 93,12%
Segunda-feira 29-dez-2014 651 0 13 Sem Precipitagdo 949,13 2087  99,45% 93,80%
Tercga-feira 30-dez-2014 640 0 14 Sem Precipitagdo 960,13 2167  99,73% 97,39%
Quarta-feira 31-dez-2014 640 0 15 Sem Precipitagdo 966,62 2225 100,00% 100,00%
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Perfil Coordenadas Cotas Distangias

M | P Terreno | Conduta | Trabaho |Entre Perfis| A Origem

1 -37576,807 | 148672,745 108,09 105,39 -2,70 5,41 0,000

2 -37577,375 | 148667,366 108,68 105,33 -3,35 31,02 5,409

3 -37599,292 | 148645,410 106,34 104,56 -1,78 51,02 36,432
4 -37616,868 | 148597,516 104,19 102,41 -1,78 57,10 87,448
5 -37653,691 | 148553,875 103,12 100,95 -2,17 58,89 144,549
6 -37705,979 | 148526,781 102,83 100,31 -2,52 59,66 203,440
7 -37749,264 | 148485,726 100,66 98,81 -1,85 60,71 263,098
8 -37768,168 | 148428,036 102,06 97,04 -5,02 94,74 323,806
9 -37862,759 | 148433,268 97,92 95,07 -2,85 34,39 418,542
10 -37891,968 | 148451,426 98,34 94,86 -3,48 12,42 452,935
11 -37899,823 | 148441,808 97,50 94,71 -2,79 57,40 465,353
12 -37956,924 | 148435,953 96,13 94,24 -1,89 39,24 522,752
13 -37995,859 | 148431,098 95,86 93,87 -1,99 46,95 561,990
14 -38040,520 | 148416,632 96,81 93,53 -3,28 38,25 608,937
15 -38077,961 | 148424,465 97,04 93,17 -3,87 36,74 647,187
16 -38113,778 | 148432,629 95,84 92,86 -2,98 29,38 683,922
17 -38138,938 | 148417,465 95,18 92,33 -2,85 19,83 713,298
18 -38126,261 | 148402,220 93,84 91,05 -2,79 63,42 733,126
19 -38143,809 | 148341,279 90,64 86,97 -3,67 34,37 796,544
20 -38156,049 | 148309,167 88,84 86,59 -2,25 58,86 830,909
21 -38195,485 | 148265,473 87,48 85,85 -1,63 53,21 889,768
22 -38233,259 | 148228,000 86,70 84,75 -1,95 17,29 942,976
23 -38245,215 | 148215,509 86,78 84,56 -2,22 44,70 960,267
24 -38281,284 | 148189,101 86,75 84,04 -2,71 15,20 1004,970
25 -38295,551 | 148183,849 86,07 83,66 -2,41 54,94 1020,173
26 -38332,668 | 148143,348 84,63 83,15 -1,48 15,08 1075,109
26,1 -38342,325 | 148131,767 84,53 83,01 -1,52 27,23 1090,188
27 -38352,210 | 148106,390 83,69 82,81 -0,88 32,04 1117,422
28 -38383,340 | 148098,793 84,30 82,62 -1,68 17,20 1149,466
29 -38400,535 | 148098,289 84,86 82,08 -2,78 45,50 1166,668
29 -38446,007 | 148096,837 83,34 78,97 -4,37 9,57 1212,164
30 -38453,295 | 148090,629 80,94 78,44 -2,50 21,38 1221,738
31 -38468,790 | 148075,902 80,76 78,30 -2,46 35,21 1243,114
32 -38492,308 | 148049,697 80,10 77,42 -2,68 13,61 1278,325
33 -38504,148 | 148042,984 79,99 77,28 -2,71 39,90 1291,936
34 -38536,628 | 148019,811 79,89 76,87 -3,02 24,98 1331,834
35 -38560,629 | 148012,889 78,80 76,02 -2,78 36,28 1356,814
36 -38586,202 | 147987,152 77,44 74,71 -2,73 32,69 1393,096
37 -38618,536 | 147982,358 77,49 74,49 -3,00 19,55 1425,784
38 -38632,869 | 147969,062 77,59 74,33 -3,26 21,14 1445,334
39 -38649,242 | 147955,690 76,68 74,16 -2,52 39,02 1466,474
40 -38680,589 | 147932,447 74,79 73,02 -1,77 40,71 1505,498
41 -38717,469 | 147949,687 73,47 71,67 -1,80 39,16 1546,208
42 -38749,242 | 147972,580 73,12 71,38 -1,74 49,74 1585,369
43 -38798,827 | 147976,533 72,60 71,13 -1,47 14,94 1635,112
44 -38811,488 | 147968,596 71,27 69,83 -1,44 27,95 1650,055
45 -38838,903 | 147963,129 70,16 68,98 -1,18 29,97 1678,010
46 -38868,458 | 147958,160 70,60 68,81 -1,79 51,51 1707,980
47 -38913,630 | 147933,410 70,19 67,49 -2,70 27,87 1759,488
48 -38937,124 | 147918,426 69,11 67,18 -1,93 27,03 1787,353
48 -38930,458 | 147892,230 70,71 67,02 -3,69 42,08 1814,384
49 -38954,092 | 147857,412 70,09 65,64 -4,45 40,61 1856,466
EE -38994,702 | 147857,435 66,97 65,35 -1,62 1897,076
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ANEXoO IlI

EESv1l, EERM1 e ETAR de Espinho
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EESv1

A EESv1 é dotada dos seguintes equipamentos eletromecanicos:

e Comportas murais, de sec¢do circular, de acionamento manual;

e Comportas murais, de sec¢do circular, de acionamento pneumatico;

e Unidade de ar comprimido, para alimentagao de ar as comportas murais;
e Compactador, para gradagem e remocao de detritos;

e Parafuso sem-fim horizontal;

e Parafuso sem-fim vertical, com tremonha de descarga;

e Grade de limpeza manual, para prote¢do dos grupos elevatdrios, com respetivo cesto de
recolha de detritos;

e Grupos eletrobomba do tipo submersivel;

e Tubagens, valvulas e acessorios da compressao dos grupos elevatdrios, até a ligacdo a conduta
elevatdria;

e Equipamento de ventilagdo constituido por extrator e insuflador de ar, e respetiva tubagem;
e Sistema de desodoriza¢do de odores através de filtro de carvao ativado;

e Monocarril com diferencial elétrico de corrente, com carro de translacdo manual, para
movimentacao de cargas;

e Conjunto de equipamento (reservatdrio hidropneumatico e acessoérios), para protecao anti
ariete;

e Equipamento de abastecimento de agua;
e Contentores de detritos;

e Bomba de trasfega de combustivel.
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llustragdo 1 — Torre de desodorizagdo e Reservatério de Ar Comprimido

llustragao 2 — Comportas pneumaticas de entrada
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llustragdo 3 — Quadros Elétricos

llustragdo 4 — Sindtico da EESv1
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llustragdo 6 — Grupo gerador de emergéncia
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EERM1

A EERM1 é dotada dos seguintes equipamentos eletromecanicos:

e Comportas murais de seccdo circular, de seccionamento da estacdo elevatdria, de
acionamento manual;

e Comportas murais de isolamento dos canais da obra de entrada, de acionamento pneumatico;
e Comportas adufa manuais;

e Descarregador do tipo Sutro;

e Unidade de ar comprimido, para alimentagao de ar as comportas murais;

e Tamisador/compactador, para remogdo de detritos;

e Desarenador do tipo “Pista” com o respetivo sistema de elevacdo de areias;

e C(lassificador de areias;

e Grade de limpeza manual, para prote¢do dos grupos elevatdrios, com respetivo cesto de
recolha de detritos;

e Grupos eletrobomba do tipo submersivel;

e Electroagitador de fundo do pogo de bombagem, para suspensao da matéria sélida durante os
periodos de bombagem;

e Tubagens, valvulas e acessorios da compressao dos grupos elevatdrios, até a ligacdo a conduta
elevatoria;

e Equipamento de ventilagao constituido por extrator e insuflador de ar, e respetiva tubagem;
e Sistema de desodorizacdo de odores através de filtro de carvao ativado.

e Monocarril com diferencial elétrico e manuais de corrente, com carro de translacdo manual,
para movimentacado de cargas;

e Plataforma elevatoria;

e Conjunto de equipamento (reservatério hidropneumatico e acessdrios), para protecdo anti-
ariete;

e Equipamento de abastecimento de agua;

e Instrumentos (medicdo de caudal e de nivel, dete¢do de sulfureto de hidrogénio; medicdo de
potencial redox e de pH e sistema de detecdo de intrusdo);

e Contentores de detritos.
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llustragdo 8 — Quadros elétricos
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llustragdo 9 — Sindtico da EERM1

llustragdo 10 — Grupo Gerador de Emergéncia
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llustragdo 11 — Torre de Desodorizagdo

llustragdo 12 — Compressor de ar
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llustragdo 14 — Condutas de compressao e respetivos acessorios
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ETAR de Espinho

llustragdo 16 — Parafusos de Arquimedes (vista dos motores)
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llustracdo 18 — Desarenadores/desengorduradores
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llustragdo 20 — Decantadores Secunddarios
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ANEXO IV

Testes de fumo realizados
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llustragdo 21 Maquina de Fumo e Bomba de pressdo de Ar

llustragao 22 Produto utilizado na maquina de fumo
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llustragao 24 Fumo saliente num passeio
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Ilustragdo 26 Fumo saliente numa sarjeta
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ANEXO V

Dados sobre INDAQUA Feira
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SERVICO DE SANEAMENTO

Utentes de saneamento

No quadro seguinte apresenta-se a evolucdo do nimero de utentes de saneamento por tipo de utente

nos dois Ultimos anos:

UTENTES DE SANEAMENTO POR TIPOLOGIA | 2014 | 2013 | Qd. [ % |
Domesticos 30,150 25849 4.301 16,64%
Comeércio e Industria 3.096 2.898 198 6,83%
Estado / Autarquias 156 151 5 3.31%
Instituicoes de Utilidade Publica a1 64 17 26,56%
Obras 320 298 22 7.38%
Outros 13 12 1 8,33%
33816 29272 4544 1552%

No exercicio de 2014, devido a campanha de obrigatoriedade legal de ligacdo das redes prediais as
redes publicas e devido a entrada em servico de novas redes nas bacias do Douro e nas bacias da Laje
e do Caster, continuou a verificar-se uma acentuada adesdo ao servico de saneamento. O nimero de
contratos ativos de saneamento aumentou de 29.272 em 31 de dezembro de 2013 para 33.816 em 31

de dezembro de 2014, o que corresponde a um aumento de cerca de 16,6 %.

No final do ano existem ainda 4.599 contratos de saneamento pendentes da entrada em servi¢o das

respetivas redes ou da conclusdo das necessarias obras de adaptagdo das instalagdes prediais.

No grafico seguinte podemos observar a evolugdao dos utentes de saneamento desde o inicio da

concessao:

Nuamero de Utentes de Saneamento desde o Inicio da Concessao
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Volumes de Saneamento Faturados

No quadro seguinte podemos observar a evolugdo dos volumes de saneamento faturados nos dois

ultimos anos por tipo de consumidor e por escaldo de consumo:

2 | 2003 |
VOLUMES DE SANEAMENTO FATURADOS | m3 | % __|%/Tipologial _m3 | % __[%/Tipologia| Variagso |

Domésticos 1875672 72.88% 100,00% 1.796.517 73.04% 100,00% 4,41%
1°Escalao - Entre 0 e 5 m3 1.036.135 40,26% 55.24% 966.408 39,29% 53,79% 7,22%
2° Escalao - Entre 6 e 15 m3 572217 22.24% 3051% 552,354 2246% 30,75% 3.61%
3" Escalao - Entre 16 e 25 m3 246.346 957% 13,13% 251.236 10,21% 13,98% -1,95%
4% Escalao - Supericr a 25 m3 20914 0.81% 112% 26.519 1.08% 1.48% -21,14%
Comércioe Industria 413790 16.,08% 392892 1597% 5,32%
Estado / Administracao Central 45075 1.75% 45119 1.83% -0,10%
Autarquias / Administracao Local 32299 1.26% 29445 1,20% 9,69%
Instituigoes de Utilidade Publica 188978 7.34% 177517 1.22% 6,46%
Obras 17695 0,69% 18.250 0,74% -3,04%
o | 2s;sool _o000%l | 24s97m] _10000% | 463%)

Foram faturados 2.573.509 ms de saneamento, o que corresponde a um aumento de 4,6 %

relativamente ao ano de 2013, aumento este inferior ao aumento do nimero de clientes devido a

reducdo das capitacdes médias.

No grafico seguinte podemos observar a evolugao dos volumes de saneamento faturados desde o ano

de 2004:
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