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Resumo

As redes de drenagem de aguas residuais desempenham um papel essencial na recolha,
transporte e encaminhamento de efluentes para tratamento nas ETAR, onde a 4gua residual ¢ tratada
e devolvido ao meio hidrico com qualidade adequada.

As afluéncias indevidas, resultantes de infiltracdes e ligagdes inadequadas, representam um
desafio significativo nas redes de drenagem de 4guas residuais, uma vez que comprometem a
eficiéncia das ETAR, diluindo os poluentes, reduzindo a eficacia do tratamento ¢ aumentando os
custos operacionais. Além disso, os excessos de caudal podem causar descargas ndo tratadas no
meio hidrico, impactando negativamente o ambiente. Este fendmeno também sobrecarrega a
infraestrutura, acelerando o desgaste ¢ aumentando as necessidades de manutencdo. Socialmente,
reflete-se em tarifas mais altas e na perce¢do de ineficiéncia no sistema.

Apesar de os regulamentos permitirem considerar infiltragdes no dimensionamento das redes,
abordagens inadequadas podem levar a sistemas mal projetados. Para mitigar este problema, ¢
crucial melhorar a impermeabilizacdo e adotar redes mais separativas, equilibrando os custos com
a sustentabilidade e eficiéncia do sistema.

A presente dissertagdo visa analisar uma bacia de drenagem, utilizando dados de cadastro, para
identificar e caracterizar afluéncias indevidas nas redes de drenagem de aguas residuais urbanas,
com o objetivo de compreender e mitigar este problema. O desgaste natural dos sistemas de
saneamento ao longo do tempo reduz a estanquidade, agravando os problemas de infiltracdo e
exfiltracdo e acelerando a deterioragdo dos coletores. Este ciclo de degradagdo pode ser evitado ou
retardado através de medidas adequadas nas fases de projeto e exploragéo.

O caso em estudo, centrado numa bacia de drenagem de Gondomar, no distrito do Porto, tem
como objetivo identificar afluéncias indevidas por meio da andlise de caudais, niveis e precipitagdo.
O trabalho envolve a modelagcdo matematica utilizando o software SWMM, permitindo avaliar o
estado e o funcionamento da rede.

PALAVRAS-CHAVE: redes de drenagem de daguas residuais, afluéncias indevidas, SWMM,
simulagdo, calibragdo
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Abstract

Wastewater drainage networks play a crucial role in the collection, transport, and conveyance of
effluents to Wastewater Treatment Plants (WWTP’s), where wastewater is treated and returned to
the receiving water bodies with adequate quality.

Inflow and infiltration, resulting from leaks and improper connections, pose a significant challenge
to wastewater drainage networks as the compromise the efficiency of WWTP’s. These issues dilute
pollutants, reduce treatment effectiveness, and increase operational costs.

Furthermore, excessive flows can lead to untreated discharges into the environment, causing
negative environmental impacts. This phenomenon also overloads infrastructure, accelerating wear
and tear, and increasing maintenance needs. Socially, it results in higher tariffs and a perception of
system inefficiency.

Although regulations allow for the consideration of infiltration in the design of drainage networks,
inadequate approaches can lead to poorly designed systems. To address this issue, it is essential to
improve network impermeability and adopt more separative drainage systems, balancing costs with
sustainability and system efficiency.

This dissertation aims to analize a drainage basin using cadastral data to identify and characterize
inflows and infiltrations in urban wastewater drainage networks, with the goal of understanding and
mitigating this issue. Over time, the natural wear of sanitation systems reduces their watertightness,
exacerbating infiltration and exfiltration problems and accelerating the deterioration of pipelines.
This degradation cycle can be avoided or delayed through appropriate measures during the design
and operational phases.

The case study focuses on a drainage basin in Gondomar, in the district of Porto, aiming to identify
inflows and infiltrations through the analysis of flow rates, levels, and precipitation data. The work
includes mathematical modelling using the Storm Water Management Model (SWMM), enabling
an assessment of the network’s condition and performance.

KEYWORDS: wastewater drainage networks, inflow and infiltration, SWMM, simulation,
calibration
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1

INTRODUGAO

1.1. APRESENTAGCAO E ENQUADRAMENTO DO TEMA

As redes de drenagem de aguas residuais sdo estruturas responsaveis pela recolha, e
consequente transporte, das aguas residuais, quer domésticas, industriais ou pluviais, provenientes
das edificacbes ou da via plblica, a destino final adequado, as Estacdes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR). Nestas estacfes, as aguas sao tratadas, sendo posteriormente devolvidas ao
meio hidrico recetor, com as condi¢des de qualidade adequadas, minimizando assim o impacto no
respetivo meio.

Em Portugal, ao longo das ultimas décadas, observou-se um significativo esfor¢o de
investimento e capacitagdo técnica no setor da adgua. Esta iniciativa visou assegurar uma evolugao
adequada deste servigo, alinhando-se aos padrGes exigidos pelos paises desenvolvidos,
particularmente pela Unido Europeia, no que concerne a cobertura dos servigos de abastecimento
de 4gua, a drenagem de aguas residuais e ao seu tratamento correspondente. Posto isto, 0s sistemas
de drenagem vao sendo consolidados e desgastando-se naturalmente, redirecionando assim as
preocupacdes das entidades gestoras, uma vez que, na maioria dos sistemas, a expansdo e cobertura
da rede ja ndo constituem o principal foco, dado que estas cobrem grande parte da populacéo, e a
sua expansdo demogréfica tem mostrado sinais de estagnacéo. Assim, torna-se premente concentrar
esforcos de manutencéo, além de implementacédo de estratégias que promovam a sustentabilidade
ambiental e econdmica. Partindo deste pressuposto, e com a obtencdo de dados cada vez mais
precisos e de melhor qualidade pelas entidades gestoras durante a operacgao dos sistemas, verifica-
se que as afluéncias indevidas tém um impacto significativo e emergem como uma prioridade a ser
abordada.

As afluéncias indevidas correspondem a entrada ndo controlada de aguas nas redes de
drenagem de aguas residuais, comprometendo a sua capacidade hidraulica e eficiéncia no
tratamento. Estas podem resultar da infiltracdo de aguas subterraneas por fissuras nos coletores, da
ligagdo indevida das redes de aguas pluviais ao sistema de aguas residuais ou do escoamento
superficial direcionado para coletores unitarios. Essas ocorréncias podem conduzir a sobrecargas
no sistema, ao aumento dos caudais afluentes as ETAR, assim como a potenciais descargas
indevidas no meio hidrico.

De acordo com o relatério final da APUSS (Bertrand-Krajewski et al., 2005), é essencial
manter um estado de conservacao estrutural e uma eficiéncia funcional adequados para assegurar a
transferéncia de &guas residuais para as ETAR sem fendmenos significativos de infiltracdo. A
ocorréncia de afluéncias indevidas compromete a eficiéncia dos tratamentos realizados nas ETAR,
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uma vez que a sobrecarga de caudais provocada pelos volumes infiltrados, que em algumas redes
pode corresponder a 100% do volume de aguas residuais, dilui as concentra¢Bes dos poluentes,
reduzindo a eficacia do processo de tratamento e aumentando significativamente 0s custos
associados.

Em Portugal, as redes de drenagem sdo projetadas conforme o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (DR
n°23/95). Embora o regulamento permita considerar um aumento do caudal de dimensionamento
devido as infiltracdes, que tendem a intensificar-se com o envelhecimento da rede, ndo contemplava
de forma abrangente os condicionalismos especificos do local de implementac&o.

Estas redes sdo dimensionadas com base num caudal projetado considerando 0s consumos per
capita no ano horizonte de projeto. No entanto, por vezes, as projecdes demogréaficas resultam em
caudais superdimensionados, 0 que se traduz em custos excessivos na fase de construcdo e em
ineficiéncias durante a operacao. O contrario também é verdade, com projecdes subdimensionadas,
levando a redes incapazes de transportar o caudal necessario, acarretando elevados custos de
reestruturacéo da rede. Portanto, a tnica forma de mitigar estes problemas é através de uma analise
demogréafica cuidadosa, com previsdes 0 mais realistas possivel.

Adotando uma l6gica fundamentada na eficiéncia e sustentabilidade em todos os niveis a
guestdo das afluéncias indevidas revela-se de grande importancia nas redes de saneamento,
causando danos significativos nos coletores, estacdes elevatdrias e nas proprias estacdes de
tratamento. Estes danos manifestam-se essencialmente no ambito financeiro, social e ambiental.

Do ponto de vista ambiental, 0 aumento dos caudais transportados pelos coletores, cujas
estacOes de tratamento ndo estdo preparadas para receber, resultam em descargas por by-pass nas
ETAR, diretamente no meio hidrico recetor, causando uma sobrecarga de poluentes prejudiciais ao
ambiente.

Financeiramente, surgem custos diretos relacionados com a operagdo dos sistemas devido ao
consumo elevado de energia e outros recursos, tanto nas estagdes elevatorias, como nas ETAR,
devido aos volumes excedentes de agua provenientes destas afluéncias indesejadas. Além disso, ha
custos indiretos, uma vez que os coletores transportam maiores caudais e podem operar em regime
de sec¢do cheia, acelerando o desgaste e antecipando as operagdes de manutencdo, que implicam
despesas elevadas de reparacao ou substituicao.

No ambito social, a opinido publica e as questdes sociais sado fatores cruciais que ndo devem
ser negligenciados, pois, em Ultima analise, 0s acréscimos de custos serdo suportados pela
sociedade, quer a nivel econémico, com o aumento das tarifas, quer a nivel da qualidade de vida,
prejudicada pelo maior impacto ambiental. Para além destas questdes técnicas e econdmicas,
prevalece também a percecdo de desperdicio, uma vez que se esta a tratar efluente que, em teoria,
ndo seria necessario tratar.

E pertinente mencionar que estes caudais excedentarios podem, ainda que de forma limitada,
trazer vantagens ao sistema, sobretudo na limpeza e varrimento da rede em periodos de menor
caudal, como durante a noite, apesar dos problemas associados. Com esta perspetiva, é crucial
elaborar previsoes realistas dos volumes excedentarios que afluem as redes, reconhecendo sempre
que haverd um grau significativo de incerteza, que se procurard mitigar. Na fase subsequente, é
imperativo atuar na atenuagdo deste problema, sendo que a Unica medida de impacto imediato é
aumentar a impermeabilizacdo da rede e torna-la 0 mais separativa possivel. Todavia, estas
operagdes podem ser bastante dispendiosas, pelo que é essencial definir a melhor estratégia de
intervencao no &mbito dos planos de manutengdo e reabilitacdo.
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Os sistemas de saneamento, com o decorrer do tempo e o desgaste natural, tendem a diminuir
a sua capacidade de estanquidade, agravando os problemas de infiltracdo e exfiltracdo e,
consequentemente, acelerando o desgaste do préprio sistema. Este processo resulta num ciclo de
deterioracdo que pode levar a rutura dos coletores. Estes inconvenientes e prejuizos podem ser
evitados, ou pelo menos, adiados, mediante a implementacdo de medidas tanto na fase de projeto
inicial quando na fase de exploracéo.

1.2. AMBITOS E OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo realizar a anélise de uma bacia de drenagem,
utilizando dados de cadastro disponibilizados, com o propdésito de identificar e caracterizar
potenciais afluéncias indevidas nas redes de drenagem de aguas residuais urbanas, contribuindo
para a compreensao e mitigacdo desta problematica.

No presente trabalho iré ser analisado um caso de estudo de uma bacia de drenagem de aguas
residuais no municipio de Gondomar, pertencente ao distrito do Porto. Neste estudo especifico,
pretende-se identificar a ocorréncia de afluéncias indevidas, recorrendo a analise de caudais, niveis
e valores de precipitacdo integrados num software especializado, de modo a possibilitar a
identificag&o destas situacdes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho, através do recurso a modelagdo matematica,
especificamente através do software de simulagcdo Storm Water Management Model (SWMM), é
ter uma melhor perce¢do do estado da rede e o seu modo de funcionamento. Apoés a identificacéo
dos afluentes indevidos, sera avaliada a necessidade de intervengdo na rede, com recurso ao
SWMM, bem como a sua viabilidade e sustentabilidade econémica.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A presente dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos.

No Capitulo 1 é apresentada uma introducdo sucinta, que inclui a contextualizagdo e o
enquadramento do tema, uma descricdo da metodologia adotada e a definicdo dos objetivos a
alcancar. Adicionalmente, é fornecida uma visao geral dos contetidos abordados em cada capitulo.

O Capitulo 2 apresenta uma revisao concisa sobre o estado atual do saneamento em Portugal,
abordando também as estratégias e 0s projetos previstos para o futuro, com particular enfoque no
planeamento e na otimizagdo de redes de drenagem.

O Capitulo 3 é dedicado a definig&o e caracterizacdo das infiltrac6es, incluindo a identificacdo
dos diferentes tipos de afluéncias indevidas, bem como as suas origens e principais causas.
Adicionalmente, sdo detalhadamente apresentados os métodos reconhecidos para a identificacéo,
quantificagdo e controlo destas afluéncias.

O Capitulo 4 é dedicado a apresentacdo do caso de estudo, iniciando com uma caracterizagdo
do concelho de Gondomar, onde este se insere, e prosseguindo com uma analise detalhada da bacia
de drenagem de aguas residuais em foco. S&o analisados os dados e resultados obtidos, permitindo
a identificacdo de afluéncias indevidas na area em estudo, assim como a descri¢do pormenorizada
do processo de andlise dessas afluéncias através do programa SWMM.
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O Capitulo 5, que finaliza este trabalho, apresenta as conclusdes resultantes da analise de
dados realizada no Capitulo 4. Além disso, sdo destacadas as potencialidades do programa SWMM
na identificacdo eficiente de afluéncias indevidas e na andlise do desempenho da rede,
proporcionando uma compreensdo aprofundada do comportamento hidrico e contribuindo para a
otimizacdo do sistema de drenagem em estudo.
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2

SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

2.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Os sistemas de drenagem urbana podem ser classificados em diversos tipos, sendo
categorizadas em quatro tipos principais, conforme o Decreto Regulamentar n°23/95 (artigo 116°).

As redes mais antigas sdo geralmente unitarias, onde uma Unica rede de coletores é
responsavel pelo transporte tanto das aguas residuais domésticas quanto das adguas pluviais para 0s
meios recetores. Estas redes foram implementadas numa época em que as preocupagdes com o
tratamento de 4guas eram ainda incipientes.

Por outro lado, existem as redes separativas, que dispdem de duas redes distintas: uma para as
aguas pluviais e outra para as aguas residuais. As aguas residuais necessitam de tratamento nas
EstacBes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), pois ndo possuem qualidade suficiente para
serem lancadas diretamente no meio recetor. As aguas pluviais, na sua generalidade, ndo requerem
este tratamento e sdo descarregadas no meio hidrico recetor mais préximo.

Além destes, ha ainda as redes mistas, que combinam as tipologias anteriores, em que parte da
rede de coletores opera como um sistema unitario e a outra parte como um sistema separativo.
Frequentemente, na prética, muitos destes sistemas mistos funcionam como redes unitarias quando
a parte separativa esta conectada a parte unitaria, resultando no envio de todos os caudais para as
ETAR.

Finalmente, temos as redes “pseudo” separativas ou separativas parciais, que funcionam como
redes separativas, mas admitem a recolha de aguas pluviais de patios interiores ou coberturas de
edificacOes na rede de coletores de aguas residuais.

O presente estudo ird inserir-se nas redes separativas, verificando-se, por vezes, serem
“pseudo” separativas, por motivos apresentados a frente.

2.2. SANEAMENTO EM PORTUGAL

Os registos historicos que referenciam a existéncia de uma rede de saneamento em Portugal
datam do século XV. Devido a peste que assolava a cidade de Lisboa, o rei D. Jodo Il ordenou a
limpeza dos “canos”. Esta rede tinha como fungao primordial a drenagem de aguas pluviais, mas
acabava por transportar todo o tipo de despejos, tornando-se um foco de doencas e epidemias
(Matos, 2003).
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Os periodos subsequentes ao terramoto de 1755 e a Revolugdo Industrial representaram eras
de progresso notaveis, com a reconstrucdo da cidade de Lisboa e a concentracdo da populacdo nas
grandes cidades (Matos, 2003).

Em Portugal, a cidade do Porto implementou a sua primeira rede de drenagem separativa entre
1889 e 1894, projetada e construida pela empresa Huges & Lencaster. Esta obra foi promovida
através de um concurso publico pela Camara Municipal do Porto. Devido aos elevados custos de
construgcdo e mao-de-obra, as ligagdes domiciliarias foram efetuadas apenas 30 anos depois
(Brandao, 2011).

2.2.1. RELACAO ENTRE O CRESCIMENTO DEMOGRAFICO E AS CONSEQUENCIAS SANITARIAS

O Saneamento das aguas residuais é um processo complexo gque envolve as etapas de recolha,
transporte, tratamento e descarga da dgua no meio recetor. Estas infraestruturas, como a maioria
das outras em Portugal, tém-se desenvolvido de forma heterogénea ao longo do territorio.
Consequentemente, formaram-se focos de poluicdo agravados, onde a descarga é efetuada sem
gualquer tratamento nos meios recetores, causando problemas nas aguas superficiais e subterraneas
(Marques, 2010).

No final do século XIX, comecou a ser estabelecida a relagéo causa-efeito entre o crescimento
demografico e a aglomeracdo urbana como fatores fundamentais para o agravamento das
probleméticas sanitérias no pais.

Tornou-se relativamente consensual associar a auséncia de sistemas de drenagem urbana e de
abastecimento de &gua potavel ao surgimento de doencas infeciosas, sendo este um problema
eminentemente urbano, dado que a cidade € um “6rgéo a parte do conjunto nacional”. Em 1864,
Porto e Lisboa representavam 60% da populagéo urbana, mas apenas 7.4% da populago nacional.
No entanto, estas cidades registavam um aumento populacional significativo em comparagdo com
o crescimento a nivel nacional. Naquela época, a saude publica e a higienizagdo sé poderiam ser
alcangadas através de um compromisso serio entre educagdo, fiscalizagdo, engenharia e
administracdo. N&o é possivel realizar uma analise estatistica destes pressupostos devido a falta de
registos da época, a auséncia de cadastros das causas de morbilidade e mortalidade e a inexisténcia
de laboratérios sanitarios (ERSAR, 2013).

2.3. ENQUADRAMENTO ESTRATEGICO

2.3.1. PLANO ESTRATEGICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS E
PLuviAls 2030 (PENSAARP 2030)

As politicas pablicas para os setores de abastecimento de dgua e de gestdo de aguas residuais
tém sido delineadas em planos estratégicos especificos, que estabelecem as principais diretrizes
para o setor. Estes planos materializam-se em objetivos estratégicos e operacionais, definindo as
medidas a adotar para a sua concretizagdo, os investimentos necessarios e as respetivas fontes de
financiamento.

No ambito da Nova Estratégia para o Setor de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais 2020 (PENSAAR 2020), foi introduzido o conceito de Plano de Gestdo, enquanto
mecanismo integrador das diversas componentes, com o objetivo de assegurar que a concecao, o
desenho, a decisdo e a execucdo decorressem de forma coerente e otimizada. Este processo foi
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concebido como iterativo, evolutivo e ajustavel, acompanhando a progressiva implementacdo do
plano.

O primeiro Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais
(PEAASAR) foi publicado em 2000, tendo sido sucedido pelo PEAASAR I, em vigor entre 2007
e 2013. Durante este periodo, registaram-se significativos esforcos de infraestruturacdo em Portugal
continental, acompanhados pelo reforco do papel das entidades publicas responsaveis pela
implementacdo de infraestruturas e pela regulacdo ambiental, econémica e da qualidade dos
Servigos.

Em 2014, o PENSAAR 2020 delineou uma estratégia menos centrada na expansdo da
infraestrutura e aumento da cobertura, privilegiando, em contrapartida, a gestdo de ativos, o
funcionamento eficiente das infraestruturas e a qualidade dos servicos prestados, com uma visdo de
sustentabilidade global. Este plano foi concebido com o objetivo de estabelecer o quadro estratégico
para os setores do abastecimento de agua e da gestdo de aguas residuais, a vigorar no periodo
compreendido entre 2014 e 2020.

A ERSAR desempenhou um papel ativo na monitorizagdo do PENSAAR 2020,
acompanhando permanentemente os trabalhos do Grupo de Apoio a Gestdo ao longo do periodo de
vigéncia do plano. Os dados recolhidos, auditados e validados anualmente pela ERSAR, no &mbito
da Avaliagdo da Qualidade de Servigo, foram fundamentais para 0 acompanhamento do PENSAAR
2020. Esses dados foram integrados no calculo dos indicadores estratégicos, permitindo medir de
forma objetiva o impacto da implementacdo das medidas na populagéo servida.

No RASARP 2021, a ERSAR apresentou os resultados da monitorizacdo dos objetivos
operacionais do PENSAAR 2020, no que concerne as a¢les e medidas sob a sua responsabilidade.
A andlise concluiu, de forma geral, que a implementacdo do plano contribuiu para a evolugao
positiva de diversos indicadores entre 2011 e 2020, embora alguns indicadores tenham revelado
dificuldades no cumprimento das metas estabelecidas.

Entre os indicadores monitorizados pela ERSAR destacam-se:

e Acessibilidade econdmica do servico (AAO02 e ARO02): Este indicador avalia a
percentagem do rendimento médio das familias destinado ao pagamento dos servigos
de abastecimento de agua (AA) e de aguas residuais (AR), refletindo a acessibilidade
econOmica dos servigos;

o Cobertura dos gastos (AA06 e ARO05): Estes indicadores medem a capacidade das
entidades gestoras para cobrir 0s seus gastos operacionais através das receitas
tarifarias, sem depender de subsidios a exploracdo, garantindo a sustentabilidade
econdmica dos servigos;

e Qualidade da dgua para consumo humano: Avalia a conformidade da 4gua distribuida
com os pardmetros de qualidade estabelecidos, assegurando a seguranca e saude
publica;

e indice de conhecimento e gestdo de ativos (AA14 e AR11): Estes indicadores avaliam
0 grau de conhecimento e a eficicia na gestdo dos ativos das infraestruturas de
abastecimento de agua e saneamento, essenciais para a sustentabilidade e eficiéncia
operacional;

e Perdas de agua (AAQ7): Mede a percentagem de &gua que € perdida no sistema de
distribuigdo, seja por fugas, furtos ou medic¢Ges imprecisas, indicando a eficiéncia da
rede de distribuicéo;
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o Ocorréncia de inundacdes e colapsos estruturais: Monitoriza a frequéncia de incidentes
como inundacdes e falhas estruturais nas infraestruturas de saneamento, refletindo a
resiliéncia e manutencéo das redes.

A monitorizacdo continua destes indicadores permite avaliar o desempenho das entidades
gestoras e identificar areas que necessitam de melhorias para alcancar as metas estabelecidas no
PENSAAR 2020.

O Despacho n°5316/2020, de 7 de maio, emitido pelo Gabinete da Secretaria de Estado do
Ambiente, determinou a criacdo de um grupo de trabalho responsavel pela elaboracdo do plano
estratégico para o setor de abastecimento de dgua e gestdo das aguas residuais e pluviais referente
ao periodo de 2021-2030 (PENSAARP 2030).

Posteriormente, a Resolucdo do Conselho de Ministros n°23/2024, de 5 de fevereiro, aprovou
0 PENSAARP 2030, que estabelece as principais linhas orientadoras para o setor de servigos
urbanos de aguas até 2030. Este plano abrange ndo apenas o abastecimento de agua e a gestdo de
aguas residuais, mas também a gestdo de aguas pluviais, promovendo o alinhamento de todos 0s
intervenientes do setor, com vista a uma convergéncia de esforgos e ambigéo partilhada.

A visdo do PENSAARP 2030 estd estruturada em torno de quatro objetivos estratégicos
globais, que se desdobram em 20 objetivos especificos, dos quais 10 sdo considerados prioritarios.
Para alcangar esses objetivos, foram delineadas 85 medidas, com diferentes graus de prioridade.

Além das medidas ja previstas em planos anteriores, como as relacionadas com a
sustentabilidade econdmica e financeira (que prevéem tarifas adequadas para assegurar a
recuperacao dos custos, a reabilitagdo e a melhor gestao dos sistemas de abastecimento, visando a
reducdo das perdas de dgua), 0o PENSAARP 2030 contempla também investimentos na melhoria da
qualidade das aguas rejeitadas, com o objetivo de contribuir para o estado das massas de agua. E
também promovida a agregacao de entidades gestoras de menor dimensdo, favorecendo economias
de escala.

O PENSAARP 2030 introduz, ainda, o reforco de medidas focadas na governanca e no
planeamento adequado ao nivel municipal. Este plano propde uma mudanca de paradigma, com
uma gestdo mais proativa das questdes relacionadas com as alteracfes climaticas, promovendo a
gestdo integrada das aguas residuais e pluviais. Adicionalmente, contempla uma aposta em medidas
de economia circular aplicadas ao setor da agua e o fortalecimento do capital humano e da
profissionalizacéo do setor.

O plano prevé, igualmente, um reforco das competéncias, dos instrumentos e dos recursos do
regulador, com o intuito de garantir a implementag&o de diversas medidas essenciais para 0 sucesso
do plano, tendo em conta a sua racionalidade técnica e a capacidade de influenciar e intervir junto
dos principais atores do setor.

2.4. ENQUADRAMENTO INSTITUCIONAL E LEGISLATIVO
2.4.1. ENQUADRAMENTO INSTITUCIONAL

No contexto atual, as entidades gestoras desempenham um papel fundamental na
administracdo dos sistemas de drenagem e abastecimento de agua. Contudo, alguns modelos de
gestdo, que serdo apresentados nos pardgrafos seguintes, admitem que esta responsabilidade pode
ser atribuida a outras entidades, como servigos municipais, empresas municipais e juntas de
freguesia.
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A avaliacdo dos servicos prestados pelas entidades gestoras do setor do saneamento e
abastecimento de 4gua sdo da competéncia da ERSAR, que supervisiona a qualidade do servico
prestado pelas empresas, promovendo a sua monitorizacdo e acompanhamento (Coelho, 2013).

A relevancia deste processo decorre do facto de permitir ao Estado intervir no setor econémico,
assegurando a defesa do interesse publico. Tal intervencdo obriga a disponibilizacdo integral da
informacao referente aos servicos prestados, garantindo o esclarecimento e a protecdo dos direitos
dos utilizadores (Coelho, 2013).

Os servicos de saneamento e aguas residuais ndo funcionam de forma uniforme em todas as
unidades administrativas. Assim, cabe a entidade gestora selecionar o modelo de gestdo mais
adequado para satisfazer as necessidades especificas da regido. Entre os modelos de gestdo mais
comuns, destacam-se 0s seguintes (Marques, 2010):

o Prestacdo direta de servigos (através de servigos municipais,
municipalizados ou associa¢fes de municipios);

° Delegacdo do servico (por intermédio de empresas municipais ou
intermunicipais, como juntas de freguesia);

. Prestacdo de servicos através de parcerias com entidades publicas;

o Concesséo do servigo.

Nas figuras apresentadas a seguir (Figuras 1 e 2), observa-se a distribuicdo geografica dos
diferentes modelos de gestdo, acompanhados de graficos percentuais que ilustram a
representatividade dos modelos em termos de populacéo, nimero de municipios e &rea abrangida,
tanto para sistemas em “alta” como em “baixa”.

2.4.1.1. ENTIDADES GESTORAS DE SERVICOS DE GESTAO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS

As Figuras 1 e 2 apresentam a distribuigdo geografica das entidades gestoras do servico de
gestdo de aguas residuais em alta, e em baixa, por submodelo de gestdo, a 31 de dezembro de 2022.
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Legenda:

— Limite de concelho

— imite de EG
z N.2 de entidades a operar no mesmo concelho*
|| servico verticalizado

- Concessdes multimunicipais
‘ Concessdes municipais
- Parcerias Estado/municipios
- Associagoes de municipios

Figura 1 - Distribuicdo geogréfica das entidades gestoras de servigos de gestdo de aguas residuais urbanas
em alta. (RASARP, 2023)
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Legenda:

—— Limite de concelho
e £G que abrangem mais do que um concelho
a N.2 de entidades a operar no mesmo concelho*
U Concessdes municipais

- Parcerias Estado/municipios

- Empresas municipais ou intermunicipais

- Associacdes de municipios

\:] Servicos municipalizados ou intermunicipalizados
[ | servigos municipais

Figura 2 - Distribuicdo geogréfica das entidades gestoras de servigos de gestdo de aguas residuais urbanas
em baixa. (RASARP, 2023)
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Nas Figura 3 e 4 estdo representados os indicadores gerais do servigo de gestdo de aguas
residuais em alta, e em baixa, que caracterizam o peso percentual dos diferentes submodelos de
gestdo, concretizando no nimero de entidades gestoras envolvidas, os concelhos abrangidos e o

respetivo peso em termos territoriais e populacionais.

Entidades gestoras Concelhos abrangidos Area abrangida Populagéo abrangida
- Concessdes multimunicipais - Concessdes municipais - Parcerias Estado/municipios - Associagao de municipios

Figura 3 - Indicadores gerais do servigo de gestdo de aguas residuais urbanas em alta, por submodelo de
gestdo. (RASARP, 2023)

Entidades gestoras Concelhos abrangidos Area abrangida Populagdo abrangida
30,8 %
50,4 %
85% 59,1 %
66,2 %
6,8%
229% 0,
" O " - Empresas municipais ou _— —
- Concessoes municipais - Parcerias Estado/municipios intermunicipais - Associagao de municipios

Servigos municipalizados ou

5 s o Servigcos municipais
intermunicipalizados ¢ P

Figura 4 - Indicadores gerais do servi¢o de gestédo de aguas residuais urbanas em baixa, por submodelo de
gestdo. (RASARP, 2023)

Nesse contexto, as entidades responsaveis pelas redes em “baixa” definem as suas estratégicas
com base no nimero de utentes e nos respetivos consumos. Por outro lado, a gestdo da rede em
“alta” é orientada pelas diretrizes da bacia hidrografica, representando um avango significativo na
gestdo integrada dos recursos hidricos (Marques, 2010).

Estes sistemas ndo sdo estaticos, podendo sofrer alteracbes ao longo do tempo e do espaco. A
adaptacédo a diferentes modelos de gestéo reflete uma procura continua por melhores resultados,
acompanhando as exigéncias de um mercado cada vez mais competitivo (Coelho, 2013).
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2.4.2. LEGISLACAO MAIS RELEVANTE

Os sistemas de drenagem de aguas residuais em Portugal estdo regulamentados por diplomas
de ambito nacional e europeu, orientados, nos Gltimos anos, por principios fundamentais como a
eficiéncia e a sustentabilidade ambiental, com o objetivo de promover uma utilizagdo responsavel
dos recursos, sem comprometer as necessidades das gerac@es futuras.

Com base nestes pressupostos, destaca-se atualmente o Decreto-Lei n°194/2009, de 20 de
agosto, como o diploma em vigor que regula os sistemas publicos e prediais de distribuigdo de agua
e drenagem de aguas residuais. Este decreto-lei estabelece o regime juridico aplicavel a estes
servigos, assegurando a qualidade dos servicos prestados, introduzindo medidas de avaliacdo e
gestdo de riscos, e alinhando a legislacdo nacional com as diretivas europeias aplicaveis.

E relevante destacar que o Decreto Regulamentar n°23/95, de 23 de agosto, que aprovou o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais, continua em vigor, complementando a legislagdo atual. Este regulamento
desempenhou um papel relevante na organizagéo inicial dos sistemas de drenagem e permanece
aplicavel nas matérias que ndo foram alteradas por diplomas posteriores, como o Decreto-Lei
n°194/20009.

Relativamente a legislacdo anteriormente relevante, que contribui para a evolugdo do
enquadramento legal, destacam-se os seguintes diplomas que, entretanto, foram revogados e
substituidos:

e Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, relativo a recolha, tratamento e descarga de
aguas residuais no meio aquatico, foi revogado e substituido pelo Decreto-Lei
n°77/2021, de 27 de agosto;

e Decreto-Lei n.° 56/99, de 26 de fevereiro, relativo a qualidade de descarga e
concentragdo de substancias perigosas, foi revogado e substituido por normas mais
recentes no ambito do regime de aguas e saneamento;

e Decreto-Lei n.° 348/98, de 9 de novembro, que constitui uma atualizag&o do
Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, foi revogado e substituido por alteracfes ao
quadro legal em vigor, particularmente no Decreto-Lei n°77/2021;

e Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto, relativo a normas, critérios e objetivos de
qualidade das descargas para protecdo dos meios aquaticos, foi revogado pela Lei
n°119/2019, de 21 de agosto;

o Decreto-Lei n.° 294/94, de 16 de novembro, relativo ao regime juridico de concessdo
de gestdo e exploragdo dos sistemas multimunicipais de tratamento de residuos
solidos urbanos, foi revogado;

e Decreto-Lei n.° 319/94, de 24 de dezembro, relativo a construgdo, gestéo e
exploracéo dos sistemas multimunicipais de captagdo e tratamento de &gua para
consumo publico, foi revogado e substituido por disposi¢des mais recentes no ambito
da gestédo de recursos hidricos e saneamento;

e Decreto-Lei n.° 23/95, de 23 de agosto, relativo aos sistemas publicos e prediais de
distribuicdo de agua e drenagem de aguas residuais, continua em vigor, sendo
complementado e adaptado pelas atualizagdes constantes no Decreto-Lei
n°194/20009.

A transicdo para o Decreto-Lei n°194/2009 e as alteracBes subsequentes refletem a evolugéo
das politicas publicas para assegurar a gestéo eficiente dos recursos hidricos e o cumprimento das
diretivas europeias aplicaveis, consolidando o quadro juridico que regula os servicos de &guas de
saneamento em Portugal.
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3

INFILTRAGCOES EM SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

As infiltracoes, ou afluéncias indevidas, em sistemas de drenagem urbanos do tipo separativo
representam uma problematica que, embora ainda pouco abordada, tem vindo a merecer uma
atencdo crescente por parte das entidades gestoras. No entanto, como sera apresentado neste
Capitulo, para se conseguir uma intervencao eficaz na correc¢éo destes problemas, é necessaria uma
andlise abrangente e conhecimentos nao sé ao nivel da hidraulica, mas também em diversas outras
areas, sempre com foco na economia e otimizacéo dos sistemas (Bonito, 2014).

Estas afluéncias tém um carater multidimensional, introduzindo instabilidades tanto a nivel
técnico quanto na gestdo e sustentabilidade das entidades responséaveis pelos sistemas de
saneamento (Almeida e Monteiro, 2004).

Em Portugal, as redes de drenagem urbana sdo dimensionadas segundo os critérios do
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e Drenagem de Agua
Residual (DR n°23/95). Embora este regulamento original ndo preveja estudos detalhados das
caracteristicas locais, como pluviosidade, proximidade a aquiferos e caracteristicas geologicas, ele
estipula uma parcela de caudal para possiveis infiltragdes, adotada uniformemente.

Estudos de casos reais demonstram que os caudais infiltrados frequentemente ultrapassam os
caudais de projeto de &guas residuais, resultando em alteragdes significativas do ponto de vista
hidraulico e modificando a dindmica do escoamento. Este aumento significativo de caudal pode
levar os coletores a entrar em carga, exacerbando problemas de estanquidade e iniciando um ciclo
de degradacao que reduz a vida util das estruturas (Coelho, 2013).

O fendémeno das infiltragcBes indevidas em sistemas de drenagem de &guas residuais, como
demonstrando por diversos estudos e investigacfes, € um problema complexo de resolugdo nédo
trivial. A quantificacdo dos caudais de infiltragdo ndo dispde de um método exato, dado que estes
dependem de multiplos fatores, como os geoldgicos, geograficos e climatéricos, exigindo uma
andlise cuidadosa e diferenciada para cada local.

3.2. TIPO DE AFLUENCIAS

E amplamente reconhecido que a definicdo de afluéncias indevidas ndo é um termo claro,
devido as suas diversas origens e a ambiguidade que sugere aos diferentes autores. Com o intuito
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de resumir e sintetizar a informacéo, apresenta-se a Tabela 1, que inclui os tipos de afluéncias, as
suas origens e as respetivas definicdes (Rodrigues, 2013):

Tabela 1 - Defini¢des, tipos e origens de afluéncias indevidas (Rodrigues, 2013).

Tipo de Afluéncia indevida Origem Definicao

Penetra nas infraestruturas enterradas do
sistema de drenagem através de deficiéncias
Infiltracdo de Percurso Aguas subterraneas  estruturais nos coletores (como em juntas e
fissuras) ou através das paredes das
camaras de visita.

Ingressa deliberadamente no sistema de
drenagem, proveniente de drenos,
bombagem de caves, sistemas de

Infiltracdo base Aguas subterraneas arrefecimento ou descargas de pequenos
cursos de agua naturais canalizados, e que é
independente do estado de conservacao do
coletor.

Proveniente do escoamento de telhados ou

Afluéncias pluviais diretas Aguas pluviais de ligacdes indevidas de ramais pluviais de
edificios e de sumidouros.

Soma das afluéncias anteriormente

mencionadas com outras possiveis
Afluéncias pluviais totais Aguas pluviais descargas efetuadas a montante
(descarregadores de tempestade,
cruzamento com aguas pluviais)

Aguas pluviais que demoram varios dias a
percorrer ou a infiltrar-se no sistema de
drenagem, devido a formacao de reservas e
acumulacgdes na bacia natural, por exemplo.

Afluéncias pluviais retardadas Aguas pluviais

3.2.1. DEFINICAO DE INFILTRACAO

Na presente dissertacéo, pretende-se dar continuidade aos trabalhos anteriores realizados na
FEUP, definindo as infiltracdes indevidas como as dguas que ingressam nos sistemas de drenagem
de aguas residuais provenientes de varias origens, como lencdis freaticos, fissuras e outros defeitos
na rede, bem como ligagBes indevidas de coletores de aguas pluviais. Estas afluéncias entram
diretamente na rede, comprometendo a estabilidade hidraulica e estrutural.
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Os principais fatores que influenciam a infiltracdo em sistemas de drenagem de aguas residuais
s80 0s seguintes:

e Estado de conservacéo da rede;

e Nivel freatico dos aquiferos;

o Existéncia de ligacdes indevidas de aguas pluviais a rede de drenagem;
e Fendmenos pluviométricos.

As infiltragdes sdo atribuidas duas denominages consoante a sua origem: infiltracdo direta,
resultante de fendmenos pluvidometros, ou infiltracdo indireta, associada a proximidade dos
coletores com o nivel fredtico (Amorim, 2007).

No entanto, apesar destas duas defini¢cdes simplistas, os fendmenos de infiltracdo sdo bastante
mais complexos e de dificil definicdo.

Hé ainda uma origem adicional que deve ser considerada como afluéncia indevida: as ligagdes
clandestinas de coletores de aguas pluviais a rede de drenagem de aguas residuais. Estas ligacdes
podem representar uma parcela significativa do caudal afluente quando existe um elevado nimero
de ramais de ligag&o, mas, por serem clandestinas, torna-se praticamente impossivel distinguir esta
parcela no caudal de infiltragdo (Bonito, 2014).

E também expectavel que a parte da rede a jusante apresente um volume de afluéncia maior
comparativamente a parte a montante, pois a densidade de ramais de ligacdo e caixas de visita é
superior na parte a jusante, levando a mais descontinuidades e, consequentemente, a mais
infiltragdes (Amorim, 2007).

3.2.2. INFILTRACAO DIRETA

Define-se como infiltracéo direta a afluéncia que tem origem na 4gua proveniente diretamente
da precipitacdo e que se infiltra no escoamento devido a proximidade entre coletores de &guas
pluviais e de aguas residuais defeituosos e/ou por ligagdes indevidas ou clandestinas de aguas que
deveriam ser direcionadas para a rede pluvial, mas que, por variados motivos, terminam na rede de
drenagem de aguas residuais.

Fontes de infiltragGes diretas (Bonito, 2014):

e Ligagdes erroneas ou invertidas entre ramais de sumidouros da rede pablica ou de redes
prediais ao sistema separativo doméstico;

e Mistura de caudais de pluviais com aguas residuais domésticas na rede predial (parcial ou
totalmente);

e Ligagdes incorretas ou trocadas entre coletores pluviais e coletores de aguas residuais
domeésticas;

o Tampas de cAmaras de visita dos coletores de aguas residuais domésticas.

Os fatores que influenciam as infiltragfes diretas sdo relativamente simples, pois os caudais
entram diretamente na rede. Entre estes fatores, destacam-se os seguintes (Amorim, 2007):

e Topografia;

e Estado da rede de drenagem, incluindo a existéncia de ligacbes de aguas pluviais
provenientes da drenagem de telhados, patios e jardins a rede separativa de aguas residuais,
e a vedacdo e estanquidade das tampas das caixas de visita;

e Capacidade de transporte de caudal da rede de drenagem.
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Os caudais resultantes da precipitagdo, comumente designados por escoamento superficial,
podem ser classificados em dois tipos (Almeida e Monteiro, 2004):

e Escoamento direto;
e Drenagem rapida.

As infiltracbes diretas do tipo de escoamento rapido estdo diretamente relacionadas com
fendmenos de pluviosidade, sendo que os volumes afluentes refletem a intensidade e duracéo desses
fendmenos. Os coletores afetados por estas infiltragdes sofrem um aumento répido de caudal,
podendo chegar a operar em carga, €, por outro lado, dissipam-se pouco tempo ap6s a precipitacao,
em minutos ou poucas horas. Estes caudais representam uma parte significativa das afluéncias
indevidas e tém um grande impacto nos caudais de ponta. Devido a estas caracteristicas, séo
também facilmente detetaveis (Almeida e Monteiro, 2004).

Quando as afluéncias resultam da percolacdo da agua através do solo, sdo designadas por
drenagem rapida. Estas afluéncias contribuem para o aumento do caudal nos coletores de drenagem
de aguas residuais antes de alimentarem os aquiferos. Normalmente, este fendmeno tem uma
duracdo temporal maior do que as afluéncias do tipo escoamento rapido, prolongando-se por varios
dias (Almeida e Monteiro, 2004).

3.2.3. INFILTRACAO INDIRETA

Tal como na definicdo de infiltracdo direta, neste subcapitulo, para se definir infiltracdo
indireta, também se seguird a linha orientadora de outros trabalhos da FEUP. Define-se, assim,
infiltragcdo indireta como a 4gua que entra no sistema de drenagem de aguas residuais proveniente
de origem subterranea.

Estas afluéncias dependem essencialmente de problemas de estanquidade das redes de
drenagem de &guas residuais e da cota da soleira dos coletores dessas redes. Os niveis freéticos
podem variar ciclicamente, principalmente devido a precipitacdo, e em situagdes de proximidade
da linha de costa ou de cursos de 4gua naturais, podendo também ser influenciados pelo efeito das
marés (Bonito, 2014).

O caudal infiltrado varia conforme as flutuagdes do nivel freatico, sendo normalmente sazonal,
podendo, no entanto, apresentar picos relacionados com eventos de precipitacdo extremos. Esta
variagdo tende a ser lenta, embora a constituicdo geoldgica do terreno assuma uma importancia
primordial.

Naturalmente, as infiltracGes dependem n&o s6 do nivel freatico ser superior a cota da soleira
das tubagens, mas também da capacidade de estanquidade da rede de coletores e das restantes
infraestruturas do sistema, como as estacdes elevatorias e outros 6rgaos especiais. A infiltracdo
ocorre através de fendas, juntas e outros danos resultantes da degradacdo natural de toda a
infraestrutura (Coelho, 2013).

As infiltragdes nos sistemas de drenagem devido a fendmenos ndo pluviométricos resultam de
diversos fatores, que variam de caso para caso. Destacam-se os seguintes (Almeida e Monteiro,
2004; Cardoso, Almeida e Coelho, 2002; Kretschemer, Ertl e Koch, 2008; Merril e Butler, 1994):

e Pressdo hidrostatica sobre os elementos da rede;

e Densidade de ramais;

e Fugas existentes noutros sistemas, como os pluviais;
e Estado fisico da rede de saneamento;
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e Construcéo deficiente e manutencdo inadequada;

e |dade do sistema;

e Movimentos de terra proximos as tubagens, provocando o assentamento dos coletores;
e Tipo de solo envolvente;

o Tipo de tubagem e qualidade da construcao;

e Ataques quimicos, resultando na corrosao dos coletores;
e Localizagao do nivel fredtico;

e Proximidade de aquiferos;

o Tempo de vida Gtil da rede;

e Qualidade e manutengéo do sistema de drenagem;

o Ligacdes clandestinas;

e Elevados custos de construcéo e reabilitagdo.

Em resumo, podem ser enumerados os seguintes fatores (Bonito, 2014):

e Estado de conservacgéo e idade da rede;

e Posicao da rede em relagdo ao nivel freatico;

e Caracteristicas do solo envolvente e existéncia de outras fugas;
e Material e assentamento dos coletores.

3.2.4. ORIENTAGCOES PARA A MITIGAGAO DE INFILTRACOES

A Agéncia Norte-Americana de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency -
EPA) apresenta as seguintes recomendacg0es para a corre¢do de infiltragdes:

InfiltracGes diretas (EPA, 1991):

¢ Identificagdo dos pontos de entrada de infiltracdo direta, determinagéo da sua autenticidade
e correspondéncia com possiveis causas naturais;

e Estabelecimento de politicas de controlo das infiltracBes, caso estas ainda ndo estejam em
vigor;

e Implementacdo de politicas e medidas corretivas, apoiadas por procedimentos de
fiscalizagdo e aplicagdo preventiva.

InfiltracGes indiretas (EPA, 1991):

e Avaliacdo e interpretacdo das condic¢fes de fluxo das &guas residuais para determinar a
presenca e extensdo da infiltragdo indireta;

e Localizagdo e medicdo dos caudais excessivos;

e Eliminagdo destas guas parasitas atraves de varios métodos de reparacéo e reabilitacao;

e Implementacdo de um programa continuo de manutencéo e monitorizacao.

3.3. IMPACTO DAS INFILTRACOES NO DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE DRENAGEM

Ao abordar a problematica das infiltracdes em sistemas de drenagem de aguas residuais, é
essencial reconhecer que € impossivel eliminar completamente este problema. Contudo, €
igualmente verdade que estes volumes se infiltram nas redes devido a defeitos de maior ou menor
magnitude, causando impactos proporcionais. Assim, compreende-se a importancia do rigor
durante a fase de construcdo e, naturalmente, durante a fase de exploracdo. O foco deve ser
direcionado para o controlo e monitorizacdo dos sistemas, a fim de avaliar a magnitude destes
impactos e implementar medidas de mitigacao adequadas.

19



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

Os problemas relacionados com estas afluéncias parasitas sdo reconhecidos como um
problema multidimensional, conforme sintetizado na Figura 5.

Afluéncias
indevidas

Ambiental — . \
. eSaude g \ . Sdcio- -L
Publica _ .| econémico |
Técnico/ |
| Estrutural |

Figura 5 - Dimensdes dos impactos das afluéncias indevidas (Adaptado de Amorim, 2007).

No que diz respeito a Figura 5, os impactos das infiltracdes podem ser definidos sucintamente
da seguinte forma (Amorim, 2007):

e Ambiental e Saude Publica: correspondem aos impactos que causam consequéncias
negativas no meio ecoldgico em que a rede de saneamento estd inserida e afetam a salde
da populacéo residente na area de influéncia;

e Técnico/Estrutural: implicacGes a nivel da estrutura da propria rede;

e SocioeconOmico: impactos sociais e economicos diretos na populagdo residente na area de
influéncia da rede sanitaria.

3.3.1. IMPACTE AMBIENTAL E SAUDE PUBLICA

Este impacto é, sem duvida, o que mais contribui para a degradacdo da imagem da entidade
gestora perante a opinido publica. Em certos casos, quando a infiltracdo é suficiente para que o
coletor passe de um regime de superficie livre (condicdo ideal de funcionamento) para um regime
de funcionamento em carga, tanto no préprio coletor quanto nas camaras de visita, podem ocorrer
fendmenos de exfiltracdo através de fissuras ou outras deficiéncias da rede, e até mesmo pelas
tampas das cdmaras de visita. Isto pode levar ao extravasamento de efluentes residuais para a via
publica e para 0 meio ambiente circundante onde o coletor esta instalado (Almeida e Monteiro,
2004).

Quando este efluente extravasa da rede, pode contaminar o solo circundante e 0s cursos de
agua adjacentes, causando assim um problema ecolégico significativo, prejudicial tanto para a
salde publica quanto para a estabilidade dos ecossistemas afetados por estas descargas. Este
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problema pode atingir uma escala consideravel, uma vez que a agua infiltrada tende a seguir
trajetdrias no solo e a disseminar a contaminacao de forma incontrolavel (Coelho, 2013).

Em complemento ao paragrafo anterior, e no que diz respeito aos problemas de salde publica,
a proximidade entre redes de drenagem de &guas residuais e redes de abastecimento de gua torna
a situacdo especialmente grave. A exfiltracdo de aguas residuais pode contaminar a agua potavel da
rede de abastecimento (Coelho, 2013). Por esta razdo, é aconselhavel que a rede de abastecimento
seja instalada a cotas superiores as dos coletores de &guas sanitarias.

Quando se aborda érgdos como as estacdes elevatorias e as ETAR, os volumes excedentes
representam uma sobrecarga para estes sistemas. No caso das estacGes elevatorias, um maior
volume resulta logicamente num maior tempo de funcionamento das bombas e, em casos extremos,
pode ndo ser possivel escoar todo o caudal afluente, sendo necessario efetuar um by-pass a estacao
e descarregar diretamente num meio recetor préximo, causando problemas aos meios recetores ja
mencionados anteriormente. Nas ETAR, 6rgdos de dimensionamento complexo, é normalmente
prevista uma parcela para caudais excedentes no projeto; no entanto, existe um limite maximo que,
quando atingido, obriga a descarga direta de efluente no meio recetor, sem qualquer tratamento.

3.3.2. IMPACTO TECNICO / ESTRUTURAL

Esta dimenséo dos impactos é talvez a mais influenciada pelo projeto e construcéo inicial, pois
o desempenho da rede em termos hidraulicos esta intrinsecamente ligado ao dimensionamento
inicial, e a sua estabilidade estrutural depende fundamentalmente do cuidado na execucdo da obra
e na escolha dos materiais. A op¢do por materiais de qualidade inferior ou por métodos de
construcdo menos cuidadosos pode resultar numa economia inicial, que mais tarde se revela
prejudicial, devido a diminuigdo da vida util das estruturas ou ao aumento das despesas de
manutengdo e reparacdo prematuras e inesperadas, caracterizando-se como uma economia
falaciosa.

As estacOes elevatorias e as tubagens que operam sob pressdo a jusante destas s&o
particularmente sensiveis aos volumes excedentes. No caso das estagdes elevatorias, um maior
caudal resulta num maior volume a ser elevado, e consequentemente, num maior tempo de
funcionamento das bombas, o que naturalmente aumenta o desgaste e diminui a vida Gtil dos
equipamentos, especialmente no transporte de agua residual, que muitas vezes contém uma elevada
quantidade de materiais sélidos. O mesmo se aplica as condutas elevatérias, onde um maior caudal
implica um maior tempo em carga, resultando em maior desgaste do material (Coelho, 2013). Se a
esta situacdo se juntar uma operacdo inadequada destes Orgdos, como no caso das estagdes
elevatorias, por parte de funcionarios com pouca formacéo na area, os problemas podem crescer
exponencialmente.

Uma equipa de operadores bem qualificados representa certamente um custo maior para as
entidades gestoras, pois, além dos salarios mais elevados, é necessario contabilizar também os
custos com a formacgéo continua, essencial para a manutencéo de competéncias em niveis elevados.

Se a manutencéo das estruturas for negligenciada, rapidamente se entra num ciclo vicioso que
pode levar a rotura da rede. Conforme ilustrado na Figura 6, um pequeno dano conduz a infiltracdo,
que por sua vez aumenta o caudal, agravando a deficiéncia. Desta forma, cria-se um ciclo que
incrementa os danos em todo o sistema.
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Figura 6 - Ciclo provocado pelas deficiéncias nos coletores (adaptado de Bonito, 2014).

3.3.3. IMPACTO SOCIOECONOMICO

A responsabilidade das entidades gestoras em relagdo as redes de drenagem de aguas
residuais, quer se trate da sua parte alta ou baixa, abrange todos estes problemas. Sendo
responsaveis pela exploracédo, compete-lhe garantir uma manutencgdo adequada. Assim, sempre que
se detete um problema, seja uma rotura, um transbordamento de uma caixa de visita, entre outros,
estas entidades devem assegurar uma resolucéao rapida, prevenindo o aparecimento de problemas
de maior dimensdo e protegendo os seus clientes (Amorim, 2007; Cardoso, Almeida e Coelho,
2002; Galvéo, 2009).

No entanto, estas reparacOes, especialmente em meios urbanos, quase sempre implicam
constrangimentos a circulagdo automével e até mesmo de pedes, causando perturbacdes de diversos
niveis, que se traduzem em impactos na vida quotidiana dos cidaddos e prejuizos ao comércio,
resultando em descontentamento geral.

De um modo geral, a degradacdo ou rotura de componentes da rede de drenagem de aguas
residuais, que obriga a substituicdo de pecas ou reformulagdes de grande envergadura, é sem davida
0 problema que causa mais impactos/prejuizos, tanto para as entidades gestoras como, direta e
indiretamente, para os clientes (Coelho, 2013).

3.4. QUANTIFICAGAO E CONTROLO DE VOLUMES INFILTRADOS

A quantificagdo das afluéncias indevidas é, certamente, o ponto mais complexo de toda esta
problematica. Estas infiltracGes provém de diversas fontes e, se a sua identificacao é relativamente
facil, a quantificacdo da sua contribuicdo ndo pode ser vista da mesma forma.

As dificuldades de medi¢do comecam pelo facto de que, na maior parte do tempo, este
escoamento ocorre em superficie livre (como é desejavel por outras razdes de septicidade), por
vezes com caudal muito reduzido e transporte de solidos. Devido a estas dificuldades e ao facto de
esta problematica ser ainda recente nas preocupacdes das entidades gestoras, os cadastros das redes
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ao nivel dos caudais de &guas residuais sdo muito pouco fiaveis e, por vezes, quase inexistentes,
sendo, portanto, insuficientes para a consciencializacdo dos reais impactos (Bonito, 2014).

Para a quantificacdo destas afluéncias parasitas, existem duas fases bem distintas que
conduzem a abordagens também distintas. As duas fases sdo as seguintes (Coelho, 2013):

¢ Fase de Projeto: aquando do célculo dos caudais de dimensionamento;
e Fase de exploragdo: desempenho do sistema em termos técnicos e econémicos.

3.4.1. FASE DE PROJETO

Em Portugal, as bases para o dimensionamento das redes de saneamento de aguas residuais
estdo definidas na forma de regulamentacéo legal pelo Decreto-Lei n°23/95, também conhecido
como Regulamento Geral dos Sistemas Publicos de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais. Este documento define os caudais de dimensionamento com base no ndmero de
habitantes a serem servidos no ano horizonte de projeto, em fungdo das respetivas capitacoes.
Seguindo os pressupostos deste regulamento, obtém-se a Equacéo 1.

Qu =k x Pop x Cap + Qing + Q; (1)
Onde,
Qum — Caudal médio (m®/dia);
k — Coeficiente de Afluéncia, (entre 0.7 a 0.9);
Pop — Populacéo servida;
Cap — Capitacdo (m?®dia/hab);
Qing — Caudal de origem industrial (m®/dia);

Q; — Caudal de infiltracdo (m®%dia).

Para utilizar a Equacdo 1, € necessario definir os valores das diferentes variaveis. A populacdo
a servir no ano horizonte é determinada com base na evolucéo registada pelos dados dos ultimos
censos, seguida da projecdo para o ano horizonte desejado. A capitacdo é normalmente definida no
Decreto-Lei n°23/95, mas pode assumir outro valor que o projetista considere e justifigue como
mais adequado, nomeadamente com base no cadastro da zona. O caudal industrial serd definido em
fungdo da informacédo existente sobre as unidades industriais a servir e de acordo com o que 0s
planos urbanisticos definirem para o futuro. O caudal de infiltracdo é definido no Decreto-Lei
n°23/95 da seguinte forma (DR n°23/95, 1995):

1. Os caudais de infiltragdo provém da agua existente no solo e devem ser cuidadosamente
ponderados no projeto de novos sistemas de drenagem;

2. O valor dos caudais de infiltracdo depende das caracteristicas hidrogeoldgicas do solo e
do tipo e estado de conservacédo do material dos coletores e das juntas;

3. Nos sistemas de drenagem de Aguas residuais domésticas e industriais, deve ser
minimizada a sua afluéncia a rede através de procedimentos adequados de projeto, sele¢io
de materiais, juntas e disposi¢des construtivas;
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4. Na auséncia de dados experimentais locais ou de informagdes similares, o valor do caudal
de infiltracéo deve considerar-se:

a. lgual ao caudal médio anual, nas redes de pequenos aglomerados com coletores
a jusante até 300mm;

b. Proporcional ao comprimento e diametro dos coletores, nas redes de médios e
pequenos aglomerados; neste Gltimo caso, quando se trate de coletores recentes
ou a construir, podem estimar-se valores de caudais de infiltracdo na ordem de
0,500 m*/dia, por centimetro de didmetro e por quilémetro de comprimento da rede
publica, podendo atingir-se valores de 4m3/dia, por centimetro e por quilémetro,
em coletores de precéria construcao e conservacgao;

c. Os valores referidos nas alineas a) e b) podem ser inferiores sempre que estiver
assegurada uma melhor estanquidade da rede, nomeadamente no gue respeita aos
coletores, juntas e cAmaras de visita.

Nos dois primeiros pontos transcritos, verifica-se que o regulamento apenas considera como
infiltragBes as afluéncias do tipo indireto, ndo contemplando qualquer parcela para as afluéncias
diretas, como, por exemplo, ligagdes indevidas de aguas pluviais.

E também evidente que todas as variaveis envolvidas na Equacdo 1 assumem valores que
podem ser bastante subjetivos, principalmente quando a rede for mais envelhecida. O regulamento
imp0e diversas condicionantes para o dimensionamento de coletores, nomeadamente (DR n°23/95,
1995):

e Velocidade minima e maxima;

e Inclinagdo minima e maxima;

e Capacidade de transporte minima;

e Altura maxima de escoamento, em coletores graviticos;
e CondicGes de septicidade.

Levando em consideracdo os pontos anteriores, podem admitir-se alguns beneficios, embora
pouco relevantes, face aos problemas que acarretam. Do ponto de vista das velocidades minimas,
impostas para assegurar a autolimpeza dos coletores, um maior caudal é benéfico, especialmente
durante a noite quando o caudal de origem doméstica é muito reduzido. Também do ponto de vista
das condicOes de septicidade, uma vez que estas afluéncias sdo, por norma, de aguas pluviais,
levando a uma maior dilui¢do dos poluentes no sistema de aguas residuais.

A Tabela 2 apresenta, a seguir, uma referéncia para a comparagdo dos critérios em diferentes
paises.

Tabela 2 - Resumo de alguns critérios aplicados em diferentes paises (adaptado de Amorim, 2007; Cardoso
et al., 2006).

Pais Fonte Critérios

Para D = 300 mm: igual ao caudal médio anual.

Portugal Decreto-Lei n° 23/95 (1995) Para D <300 mm: entre 0,5 a 4 m3/dia/cm/km.

Depende do estado de conservagdo dos
coletores. Podem ser considerados valores
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inferiores se for assegurada a estanquidade da
rede.
Caudal de infiltracdo igual a 140 I/d por mm de
USEPA Guidelines (-) diametro e por quilémetro de comprimento da
rede.
Taxa de infiltrag&@o de 0,15 a 0,60 (I/s).Km.
Metcalf & Edy Inc. (1981) Valor para 160 m de rede por hectare. Dados
originais em funcéo da area drenada.
EUA American Society of Civil
! Y 0,05 - 1,39 m¥/dia/cm/km?
Engineers-Water
Environment Federation Variacao de valores de referéncia locais, nos
EUA.
(EPA 2001)
" 10% Da capacidade do coletor deve ser
Water Authorities . ° L. p ~ . .
L destinada a infiltragéo — sistemas separativos
Association (1989) L
domeésticos.
rlanda Greater Dublin Area Sewer  Caudal de infiltrag&o igual a 10 a 15 % do caudal
Network (2004) médio diario em tempo seco.
SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do
0,05 a 0,50 (I/s). Km.
Estado de Sao Paulo) (/s)
(1984)
Brasil
ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas 0,05 a1 (I/s). Km.
Tecnicas) — NBR 9649 O valor de ser justificado
(1986)
100% Do caudal doméstico (em casos
justificados pode assumir outra magnitude) -
Sistemas separativos.
Norma ATV118
Alemanha

(ATV-DVWK 2003)

Negligenciada no dimensionamento dos
coletores mas considerada no dimensionamento
de estruturas especiais e estacfes de
tratamento. — Sistemas unitarios.

3.4.2. METODOS DE QUANTIFICACAO DE AFLUENCIAS INDIRETAS

Neste subcapitulo serdo apresentados métodos que permitem quantificar exclusivamente as
afluéncias indiretas, ou seja, o caudal proveniente de infiltracbes, conforme a designacéao
anteriormente adotada.
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3.4.2.1. CAUDAL EM TEMPO SECO

Este método considera o caudal que ndo é influenciado por fendmenos de precipitagdo, ou seja,
corresponde ao caudal proveniente da producdo de &guas residuais domésticas, industrial e da
infiltracdo indireta. Este caudal variard de acordo com os padrdes de descarga residencial e
industrial e podera eventualmente apresentar uma varia¢do sazonal, mas sem influéncia direta da
precipitacdo (Amorim, 2007).

Este caudal pode ser determinado utilizando a Equagao 2.
Qrs = Pop * Cap + Qina + Q: @
Nesta temos:
Qs — Caudal de tempo seco (m3/dia);
Pop — Populacéo servida;
Cap — Capitacdo (m*/dia/hab);
Qinq — Caudal Industrial;
Q; — Caudal de Infiltracdo (m*/dia).

Na equacdo, é definida uma variavel para o caudal de origem industrial. Obviamente, esta
parcela é considerada quando necessario, podendo também ser adicionada outra variavel
correspondente ao caudal de origem comercial, se for considerado que este tem um peso relevante
para esta definigao.

O valor das capitacdes pode ser obtido por regulamento legal, mas sera sempre mais fiavel
obter esses valores através da consulta dos cadastros da rede, nomeadamente as medicGes de
consumo de agua e os habitos de utilizacdo da mesma por parte da populacéo servida (Coelho,
2013).

Desta forma, conhecido o caudal de tempo seco e o caudal afluente @ ETAR durante este
periodo, pela subtracdo do caudal de tempo seco com a componente das infiltracbes ao caudal
efluente & estacéo de tratamento, obtém-se a parcela das infiltracdes indiretas. E importante referir
que este método € influenciado pela composicdo geoldgica do terreno, e a bibliografia indicada que
estes registos sdo fiaveis apds o periodo de 7 a 10 dias sem precipitacdo, para que a influéncia das
infiltracGes diretas ndo se facga sentir, considerando que a contribuicdo das infiltracdes indiretas se
prolonga aproximadamente 6 meses apds a ocorréncia de precipitacdo (Amorim, 2007; Coelho,
2013; Inflow, 2014).

Este método admite duas abordagens distintas, dependendo da existéncia ou inexisténcia de
registos relativos a rede. Quando existem dados mais detalhados sobre a rede, como a idade da rede,
0 material de construcéo e o tipo de subsolo, é possivel obter uma melhor estimativa das infiltracbes
e expressa-las em termos de indicadores, por exemplo, em caudal por unidade de comprimento e
didmetro da rede.

J& quando estes dados s@o escassos ou inexistentes, em areas com nivel freatico elevado, as
infiltragbes podem ser estimadas como sendo 45% do caudal de tempo seco, conforme definido na
Equacéo 3, ou alternativamente na Equacéo 4 (Inflow, 2004).

26



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

Q; =0.45 X (Pop X Cap + Qing + Q) (3

Q; = 0.8 x (Pop X Cap + Qina) 4)

Estes valores percentuais foram estudados e calibrados no projeto CIRA, 1996. Este estudo foi
realizado em Inglaterra e na Escdcia e, devido a semelhanca das condi¢des hidroldgicas e das redes,
admite-se que representam um valor credivel para o caso da Irlanda (Inflow, 2004).

3.4.2.2. CAUDAL MINIMO

Este método também define os caudais de tempo seco com base nos caudais medidos a entrada
da ETAR, mas neste caso apenas durante as primeiras horas do dia, pois é neste periodo, durante a
madrugada, que o caudal afluente atinge os valores minimos diarios (Inflow, 2004). Admite-se que,
nesse periodo de caudais minimos, apenas 10% do caudal corresponde a componente domeéstica.
No entanto, importa referir que este valor é altamente subjetivo e deve ser calibrado com base nos
habitos da populagdo (Amorim, 2007; Inflow, 2004).

Ao calcular a diferenca entre o caudal médio de tempo seco e o caudal minimo de tempo seco,
reduzido de 10% pela multiplicacdo pelo fator 0.9, é impossivel eliminar a componente relativa a
infiltracdo, obtendo-se assim a Equagéo 5.

(Pop X Cap + Qing) = (Qmes — Qmin) /F (%)

Sendo:

Qmts — Caudal médio de tempo seco;
Qmin — Caudal minimo de tempo seco;
F — Fator (valor comum 0.9).

Podemos concluir entdo que a infiltracdo se obtém pela Equacéo 6.

Qi = Quis — (Pop X Cap + Qina) (6)

E importante referir que, para a eficacia e precisdo dos dois métodos mencionados, é
fundamental compreender como a precipitacdo influencia os caudais drenados. Geralmente,
considera-se a um periodo de pelo menos 7 dias sem precipitagdo para evitar a influéncia das
afluéncias diretas de precipitagdo. Contudo, este intervalo deve ser maior dependendo da
constituicdo geoldgica especifica de cada local. Naturalmente, a variagdo sazonal do nivel freatico
também pode refletir-se na incidéncia de infiltragdes (Amorim, 2007; Inflow, 2004).

Outro aspeto de grande importancia é a precisdo dos aparelhos de medicdo, nomeadamente
dos caudalimetros. Nestes tipos de escoamento, que ocorrem em superficie livre e transportam nao
apenas volumes de liquido, mas também significativa componente de solidos, a qualidade das
medic¢des pode ser profundamente afetada (Amorim, 2007).
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3.4.3. METODOS DE QUANTIFICACAO DE AFLUENCIAS DIRETAS

Apbs a apresentacdo dos métodos mais utilizados para a quantifica¢do de infiltracdes, passa-
se agora a exposicdo dos métodos para a quantificacdo de afluéncias diretas. Neste caso, observa-
se que os efeitos destas afluéncias sdo bastante mais efémeros, mas podem assumir intensidades
muito elevadas. Em alguns casos de estudo, sdo atingidos caudais varias vezes superiores aos
médios de origem sanitéria.

3.4.3.1. RECOMENDAGOES DO IRAR / ERSAR

Em abril de 2007, o agora extinto IRAR (Instituto Regulador de Aguas e Residuos), que foi
substituido pelo atuar ERSAR, emitiu o documento N°04/2007 intitulado “Faturagdo de servigos
em alta de saneamento de &guas residuais urbanas com contribuicdo de &guas pluviais”. Nesta
comunicacdo, sdo apresentadas algumas recomendacdes acerca da quantificacdo dos volumes de
origem pluvial afluentes as ETAR e da sua respetiva faturagéo.

Este documento menciona a necessidade de as entidades gestoras das redes em “alta”
garantirem a medicao continua dos caudais nos pontos de entrega provenientes das redes em “baixa”
para a rede em “alta”, de forma a avaliar as diferentes parcelas de escoamento descarregadas por
cada utilizador. A importancia de medicdo continua de caudais prende-se com a necessidade de
estabelecer valores para 0s caudais de tempo seco e 0s respetivos valores para os caudais em dias
de chuva. Desta forma, € possivel obter a componente pluvial do escoamento pela diferenca entre
0s caudais de tempo seco e os caudais em dias de chuva (Amorim, 2007; IRAR, 2207).

Para a definicdo dos dias de chuva, a entidade gestora deve selecionar pelo menos um
pluviometro localizado numa representativa da bacia de drenagem. Um “dia de chuva” sera
considerado sempre que ocorrer precipitacdo, independentemente da quantidade (Amorim, 2007;
Coelho, 2013; IRAR, 2007).

Quando ndo for registada qualquer precipitacdo, o caudal registado nos medidores nesses dias
é considerado totalmente de origem domeéstica. J& nos dias em que for registada precipitacdo, devem
ser distinguidas as parcelas referentes a afluéncia de dguas pluviais e a origem domeéstica, de acordo
com a Equacéo 7 (IRAR, 2007).

. . . jT .
v JT =v,jad + v jaP = min(w, J7; Zinoa Vil }w ) +v,Jap @)

Definindo as variaveis:

V. - Volume total medido no ponto de medic&o j no dia de chuva n;

V% - Volume de aguas residuais domésticas medido no ponto de medic&o j no dia de chuva
n,

V,/® - VVolume de &guas pluviais medido no ponto de medicéo j no dia de chuva n;

M - NUmero de dias do ultimo periodo continuo de tempo seco. Considera-se como valor
minimo 10 dias.

Se o valor médio com chuva for inferior ao valor médio habitualmente medido sem chuva, este
ultimo serd o valor a ser adotado.

O volume pluvial devera ser afetado por um pardmetro k, a deduzir na fase do célculo do caudal
a faturar. Sugere-se (Coelho, 2013):
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e 01/07/2010 a 31/12/2010 um fator k de 0.7;
e 01/07/2011 a 31/12/2011 um fator k de 0.8;
e 01/07/2012 a 31/12/2012 um fator k de 0.9;
e A partir de 01/01/2013 um fator k de 1.

Este processo gradual visa assegurar que as varia¢oes nas afluéncias pluviais sejam refletidas
de forma equilibrada e sustentavel na faturacdo, enquanto se monitorizam e ajustam as operacoes
da rede de drenagem.

3.4.3.2. INDICE API E INDICE NAPI

Quando se trata de quantificar as afluéncias diretas, observa-se que estas dependem quase
exclusivamente da contribuicdo da precipitacdo. No entanto, com base na experiéncia, é consensual
admitir que a contribuicdo da precipitacdo ndo afeta da mesma forma diferentes redes. Por vezes,
mesmo numa Unica rede, estas afluéncias assumem diferentes dimensdes, quer em intensidade e
volume, quer em termos de duracdo temporal. Este fendmeno depende essencialmente do tipo de
solo e da sua permeabilidade, bem como do estado de conservagdo da rede e dos materiais utilizados
(Coelho, 2013; Inflow, 2004; Merril e Butler, 1994).

Para se prever, no futuro, o comportamento da rede face a determinados padres de
precipitacdo, € necessario criar registos continuos de caudais e de precipitacdo, formando um
cadastro extenso. Apenas assim se espera conseguir prever o comportamento futuro com base nos
acontecimentos passados (Coelho, 2013).

Com base nestes pressupostos, surge 0 modelo APl (Antecedent Precipitation Index), que
permite relacionar a ocorréncia de infiltracdes com diferentes cenarios de precipitacdo e uma série
de extensos e continuos registos de caudal. Este modelo define um padrdo que permite estimar
valores de caudal associados a intervalos de confianga, assumindo que o padrdo passado se repetira
no futuro (Coelho, 2013).

O método API é utilizado mesmo na auséncia de dados reais de precipitacdo e caudais,
permitindo avaliar a eficicia de medidas corretivas que tenham sido implementadas (Merril e
Butler, 1994). No entanto, este método é bastante subjetivo, 0 que leva a maioria dos autores a
preferir o indice NAPI (Normalized Antecedent Precipitation Index). Este indice segue os mesmos
principios, mas inclui uma componente normalizada, permitindo a inclusdo de precipitagdo anterior
ao inicio do fenémeno pluviométrico e a normalizagdo das séries antecedentes (Coelho, 2013).

A Equac&o 8 define o indice API, e na Equacdo 9 define-se o indice NAPI.

API = Z Ptk ®)
t=-1

Para o qual:

i — NUmero de dias antecedentes;
k’> — Constante de decaimento de solo. Pode variar entre 0.8 e 0.98;
Pt — precipitacdo durante o dia t.
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Onde se acrescenta a variavel:
P — média pluviométrica dos dias antecedentes.

Este dltimo indice consensualmente mais aceite pela comunidade cientifica acrescenta trés aspetos
que fazem a diferenga (Coelho, 2013):

e Inclusdo da precipitacéo do prdprio dia do evento pluviométrico;
¢ Normalizacdo em termos de estacdo do ano na qual se insere o evento pluviométrico;
e Normalizagdo no que diz respeito a extensdo da base de dados.

3.4.4. METODOS DE QUANTIFICACAO DE AFLUENCIAS DIRETAS E INDIRETAS

Apbs a abordagem de métodos que permitem quantificar apenas afluéncias diretas ou indiretas,
respetivamente, neste subcapitulo serdo apresentados métodos que tém a capacidade de estimar
ambas as parcelas que influenciam as afluéncias parasitas.

3.4.4.1. METODO DO TRIANGULO

Esta metodologia baseia-se numa técnica essencialmente grafica, que permite contabilizar as
varias componentes do escoamento afluentes a uma sec¢do, normalmente na entrada de uma ETAR.
Para aplicar esta metodologia, é necessario dispor de alguns dados iniciais, nomeadamente uma
séria de caudais afluentes com registo diério, geralmente durante um periodo de um ano. E também
fundamental o conhecimento prévio do caudal médio exclusivamente de origem doméstica, assim
como o registo de precipitacdo para o periodo em estudo (Almeida e Monteiro, 2004).

Na aplicagcdo do método, considera-se o caudal de origem doméstica como constante durante
todo o periodo de andlise. Os caudais afluentes registados serdo ordenados por ordem crescente de
percentagem do caudal maximo registado, resultando numa curva em “S”, como representada na
Figura 7.
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Figura 7 - Método do triangulo aplicado a ETAR de Mirandela (Amorim, 2007).

Apos a obtencéo da curva de caudais classificados, seguem-se duas etapas. A primeira etapa é
a separacdo do volume de afluéncias indevidas do volume de agua residual de origem domeéstica e
industrial. A area da curva em “S” abaixo da linha horizontal representa o volume total unicamente
motivado pela &gua residual que chega a ETAR. A area acima da linha horizontal representa o
volume excedente de &guas parasitas afluidas (Bonito, 2014).

A segunda etapa é a distingdo do volume de afluéncias indevidas entre infiltracdo indireta e
infiltracdo direta. A infiltracdo indireta € denominada unicamente por infiltragdo, enquanto a
infiltracdo direta é apresentada como escoamento superficial. Esta divisdo resulta da linha que
intercepta o ponto da curva em “S” inicialmente influenciada pela precipitagdo com o ponto
temporal correspondente a 100% do caudal médio diario de origem doméstica. A area da curva em
“S” correspondente a afluéncia indevida ¢ dividida em infiltragdo indireta a direita da linha e
infiltragdo direta & esquerda (Bonito, 2014).

A aplicacéo deste método baseia-se em pressupostos de relacbes matematicamente lineares
entre as diferentes componentes das aguas residuais e as afluéncias indesejadas, tendo como
principio fundamental de que a precipitacdo € o principal fenémeno que incrementa os caudais
afluentes (Almeida e Monteiro, 2004).

3.4.4.2. METODO DO MINIMO MOVEL

Este método baseia-se em medi¢des continuas do caudal afluente a uma determinada ETAR
durante o periodo de estudo. Com base nestas medicdes, constroi-se o hidrograma representado na
Figura 8. O minimo mdvel, representado pela linha vermelha do gréfico, é obtido pelo caudal médio
di&rio minimo de aguas residuais num periodo de 21 dias (3 semanas). Este periodo é considerado
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suficientemente longo para haver pelo menos um dia sem influéncia de precipitacdo, chegando-se
assim a um caudal que exclui os dias com influéncia direta da precipitacdo (Mortinho, 2011).

Para quantificar o volume de infiltracbes diretas e indiretas, é necessario determinar
previamente o volume anual afluente @ ETAR, o volume de &gua residual e o volume de &gua
residual com infiltracdes indiretas (Mortinho, 2011).

O volume anual afluente a ETAR corresponde ao total do volume de &gua residual que aflui a
ETAR durante o periodo de estudo, normalmente um ano. A agua residual de origem domestica é
obtida por uma estimativa baseada no volume de agua consumido pela populacgéo, reduzido de um
fator de afluéncia considerado adequado. A linha roxa da Figura 8 representa o caudal médio de
origem doméstica.

O volume de &gua residual doméstica mais o volume de infiltrac6es indiretas corresponde ao
total do caudal minimo movel, representado pela linha vermelha. Para facilitar o célculo deste
volume, basta obter um valor médio para o minimo maével e calcular o quociente pelo tempo do
estudo, representado pela linha verde.

O volume de infiltragdes diretas pode ser obtido pela diferenca entre o volume total afluido a
ETAR e o volume obtido pelo minimo mével, ou seja, dgua residual doméstica mais infiltracdes
indiretas. O volume de infiltracGes indiretas € obtido pela diferenca entre o volume de &gua residual
com infiltracdes indiretas e o volume de agua residual doméstica, sendo este valor influenciado pelo
fator de afluéncia escolhido.

Volume diario

Volume diario (m’

Média do minimo
moével

Média diaria
de agua residual

Minimo moével

Periodo considerado no estudo

Figura 8 - Hidrograma do Minimo Mével (Mortinho, 2011).

3.4.4.3. METODO DAS SERIES TEMPORAIS DE CARGAS POLUENTES

Este método também surge do projeto APUSS, assim como 0 método dos is6topos naturais
mencionado em capitulos anteriores. No entanto, ao contrario deste ultimo, o método das séries
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temporais de cargas poluentes pode ser aplicado a qualquer rede de drenagem que receba &guas
predominantemente domésticas e permite quantificar a infiltragdo como um todo, ao contrario do
método dos is6topos naturais que apenas permite quantificar as infiltrac6es indiretas. Assim, ambos
0s métodos podem ser utilizados de forma complementar.

Para aplicar este método, é necessario realizar a medicdo simultanea do caudal e da
concentracdo em CQO. O caudal deve ser medido com rigor, uma tarefa que, como ja foi explicado,
pode ser bastante complicada. A concentracdo em CQO sera medida através de medicdes Oticas,
recorrendo a espectrofotometria no ultravioleta (Amorim, 2007).

Considerando que a agua que se infiltra apresenta uma concentracdo de CQO desprezavel em
comparagdo com a agua residual doméstica, é possivel calcular a taxa de infiltracdo total com um
balanco de massa, utilizando modelos matematicos devidamente calibrados para a modelacéao diéria
do caudal e da concentracdo de CQO (Amorim, 2007; Cardoso et al., 2006).

3.5. INDICADORES DE DESEMPENHO

A consciencializacdo acerca da problematica das afluéncias indevidas, apesar de todo o estudo
e trabalho ja realizados em torno deste tema, ainda ndo é completa. No entanto, nos Gltimos anos,
as entidades gestoras tanto em sistemas em “baixa” como de sistemas em “alta” tém vindo a prestar
mais atencao a este tpico. Em muitos casos, 0s sistemas atingiram um ponto de maturacgdo tal que
as principais preocupacgdes deixaram de ser a expansdo e a cobertura, sendo agora redirecionada
para a eficiéncia e a sustentabilidade. Além disso, os modelos de gestdo concessionada tém
impulsionado a procura de solugdes mais eficientes e sustentaveis do ponto de vista econémico e
financeiro.

Surgiu entdo a necessidade de estabelecer indicadores de desempenho, para agregar a
informagcdo resultante da modelacéo e anélise de resultados referentes a uma ou mais caracteristicas
da rede, transformando-se em nimeros. Desta forma, torna-se possivel estabelecer paralelos com
outras redes do mesmo tipo, obtendo-se comparacdes fidedignas (Cardoso, Almeida e Coelho,
2002).

O Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), no estudo “Avaliacdo do Impacto da
Infiltracdo no Desempenho de Sistemas de Drenagem Urbana”, propde um conjunto de indicadores
para avaliar o desempenho das redes separativas domésticas, 0s quais sdo citados a seguir.

“Utilizac&o da capacidade da seccéo cheia (1): esta medida indica qual é a percentagem do caudal
de infiltracdo relativamente ao valor do caudal de sec¢do cheia do coletor, que representa a sua
capacidade. Permite avaliar a percentagem da capacidade do coletor que é utilizada em
consequéncia da ocorréncia de infiltragdo. Este indicador ndo entra em conta com nenhuma das
origens possiveis da infiltracdo acima referidas. Este valor pode ser obtido elementarmente (num
coletor), sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor de jusante do sistema). Neste
caso é necessario conhecer a capacidade do coletor a avaliar, 0 que ndo apresenta dificuldade
uma vez conhecida a topologia, a geometria e o material do coletor em anélise. Este indicador
fornece informacdo sobre o desempenho hidraulico, dando um valor relativo a capacidade do
coletor em anélise mas ndo traduzindo qualquer informagdo sobre a quantidade absoluta de
infiltracdo ocorrida. Por exemplo, ao longo de um troco de rede, com trés coletores sucessivos de
capacidade crescente, o valor absoluto da infiltracdo mantinha- se, ndo havendo acréscimo de
infiltracdo ao longo de todo o troco. 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
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naquela percentagem, respetivamente, por caudal de infiltracdo. No entanto, o valor real da
infiltracdo era o mesmo nos trés coletores.”

g—i (%) )

Para a qual,

Q; — Caudal de infiltragdo (m?s);
Qgc — Caudal de secgdo cheia do coletor (m?/s).

“Proporc¢ao do caudal de tempo seco (2): esta medida indica qual é a percentagem do caudal de
infiltracdo relativamente ao valor do caudal médio diério 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. No entanto, este indicador ndo entra em conta com
nenhuma das origens possiveis da infiltracdo acima referidas. Este valor pode ser obtido
elementarmente (num coletor), sectorialmente (num subsistema) ou globalmente (no coletor de
jusante do sistema). Neste caso € necessario conhecer a o caudal médio de tempo seco escoado
pelo coletor a avaliar, dado obtido através de medi¢Bes 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 didmetro, um caudal de infiltraco de 50 m*/dia é
considerado um valor baixo segundo o Decreto Regulamentar 23/95 e corresponderia a 0,5% num
sistema que transportasse um caudal médio diario de tempo seco de 8640 m®dia e a 1,2% noutro
sistema que transportasse um caudal médio diario de tempo seco de 4320 m®/dia. Este indicador,
se aplicado ao caudal que chega a estacao de tratamento, permite dar informacéo 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.”

Q&mits (%) @)

Para a qual,

Q; — Caudal de infiltracdo (m%s);
Qmts — Caudal médio diario de tempo seco (m?/s).

“Caudal unitario por camara de visita (3): esta medida indica o caudal médio de infiltracdo por
camara de visita. Como foi anteriormente referido, as camaras de visita sdo possiveis origens de
infiltragdo. Assim, para avaliar a influéncia do nimero de camaras de visita no caudal de
infiltracdo, este valor deve ser determinado em trocos de igual comprimento, de forma a que a
influéncia do comprimento do coletor, outra origem de infiltracéo, ndo se sobreponha com a das
camaras de visita. No entanto, este indicador ndo entra em conta com a influéncia da infiltracéo
ao longo do coletor, nem nas ligagcdes domesticas. Este valor pode ser obtido, sectorialmente (num
subsistema) ou globalmente (no coletor de jusante do sistema). Neste caso, € necessario conhecer
0 numero de caixas de visita que contribuem para a avaliacdo em causa, 0 que pode condicionar
a aplicacdo deste indicador. Em sistemas onde a origem da infiltragdo ocorra com predominancia
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nas camaras de visita, este pode ser um indicador importante para avaliar os beneficios de

>

reabilitacdo.’

Q,
N (m*/5s) 3)

visita

Sendo que,

Q; — Caudal de infiltracdo (m%s);
N2C,;sita — NUmero total de cadmaras de visita.

“Caudal unitario por comprimento do coletor (4): esta medida indica o caudal médio de
infiltragdo que ocorre por km de comprimento do coletor. Este indicador ndo tem em conta a
influéncia da infiltracdo nas camaras de visita, nem nas ligacdes domésticas. 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 comprimento total dos coletores que
contribuem para a avaliagcdo em causa, 0 que pode condicionar a aplicacao deste indicador; no
entanto, em sistemas onde a infiltracdo ocorra predominantemente ao longo do coletor pode ser
um indicador importante para avaliar os beneficios de reabilita¢do.”

Q [
———(m*/s/km) @

coletor

Sendo que,

Q; — Caudal de infiltracdo (m%s);
Leoletor — COMprimento do coletor (km).

“Caudal unitario por area de parede do coletor (5): esta medida indica o caudal médio de
infiltracdo em funcéo da &rea de parede do coletor exposta a possiveis infiltracdes. Este indicador
ndo entra em conta com 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 necessario conhecer
o valor total da area longitudinal dos coletores que contribuem para a avaliacdo em causa, 0 que
pode condicionar a aplicacdo deste indicador; no entanto, em sistemas onde a infiltracio ocorra
predominantemente ao longo do coletor, pode ser um indicador importante para avaliar os

’

beneficios de reabilitacdo.’

9 (m*/dial(cmkm)) ©

coletor x
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Para a qual,

Q; — Caudal | de infiltracdo (m%/s);
Leoletor — COmprimento do coletor (km);
P — Altura da parede do coletor (cm).

3.6. METODOS DE IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DE INFILTRACOES

Existem diversos métodos para a identificacdo e localizacdo de anomalias na rede de
drenagem, anomalias essas que promovem a entrada de agua indesejada na rede de saneamento.
Estas diferentes técnicas permitem identificar tanto a infiltracdo de agua pluvial como a ocorréncia
de ligagdes ilicitas.

A aplicacdo dos métodos descritos nos subcapitulos seguintes implica naturalmente
conhecimentos técnicos especificos para cada método. Em alguns casos, também é necessario um
trabalho de sensibilizacdo dos clientes, pois algumas técnicas envolvem a invasao de propriedades
privadas, nomeadamente na detecdo de ligagdes erréneas ou clandestinas.

3.6.1. TESTE COM MARCADORES

Este ensaio, também conhecido na literatura por dye test, consiste na utilizagdo de um corante
ndo toxico e biodegradavel, de facil dissolu¢éo em agua, que tinge a agua com uma cor fluorescente
facilmente visivel. Deste modo, através de uma inspecao visual simples, é possivel identificar com
facilidade se a agua drenada esteve, ou ndo, em contacto com o marcador.

A aplicacdo do marcador realiza-se em pontos especificos da rede, nomeadamente em jardins,
tubos de queda, drenos de fundacéo, entre outros. No entanto, a sele¢do dos pontos de aplicacdo
requer uma andlise prévia, com o intuito de identificar locais potencialmente suspeitos. Apos a
introducao do marcador, torna-se viavel, em zonas a jusante da rede de drenagem de aguas residuais,
detetar se a afluéncia esteve em contacto com o marcador (EPA, 1991; Inflow, 2004).

Este procedimento revela-se eficaz na detecdo de afluéncias diretas e indiretas, devendo,
contudo, ser complementado com outras metodologias, tais como testes de fumos (EPA, 1991).

A Figura 9 ilustra a realizagdo de um teste de marcadores.

e

Figura 9 - Testes com marcadores. (Aguas de Gondomar)
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3.6.2. TESTE COM INJEGAO DE FUMO

O presente ensaio consiste na injecdo de fumo colorido na rede de coletores, habitualmente
num trogo especifico da rede. O fumo, ligeiramente pressurizado e ndo toxico, é introduzido e, apds
a injecdo, procede-se a observacdo dos pontos onde este emerge a superficie. Trata-se de um
procedimento relativamente rapido, sendo que, em condi¢fes normais, os resultados podem ser
observados no intervalo de 10 a 30 minutos (Inflow, 2004).

Este método apresenta como principal desvantagem a sua elevada sensibilidade as condi¢des
climatéricas, ndo sendo passivel de aplicacdo apds precipitacfes intensas, na presencga de ventos
fortes ou em situagdes de infiltracdo indireta excessiva (EPA, 1991).

Tal como o método anteriormente descrito, esta técnica permite identificar fontes de infiltragéo
direta e indireta. Contudo, em determinadas circunstancias, revela-se necessario complementar este
procedimento com outras técnicas, nomeadamente para a identificacdo de ligacGes cruzadas
(Inflow, 2004).

Nas Figuras 10 e 11, é apresentado o esquema representativo da aplicacdo do teste com injecao
de fumo, bem como uma imagem ilustrativa de um exemplo deste ensaio, captada na zona de
Valbom, em Gondomar.

Figura 10 - Esquema ilustrativo de um ensaio de inje¢&o de fumos. [1]
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Figura 11 - Exemplo de uma inspec¢do com inje¢édo de fumos, na zona de Gondomar, a 25 de outubro de
2024.

3.6.3. INSPEGCAO POR CIRCUITO FECHADO DE TELEVISAO (CCTV)

Os avancos tecnoldgicos no desenvolvimento de cdmaras de pequenas dimensdes e elevada
gualidade de imagem tém impulsionado significativamente a evolucédo do sistema CCTV (Closed-
Circuit Television — Circuito Fechado de Televisdo) nos Gltimos anos. Este método tem-se revelado
um dos mais eficazes na dete¢do e diagndstico de anomalias nas redes de drenagem. Habitualmente,
a inspecdo CCTV ¢é utilizada como complemento de outros métodos, uma vez que a inspecao
integral da rede seria, em grande parte, inviavel (Inflow, 2004).

Para a aplicacdo deste método, pode ser necessario proceder previamente a limpeza do coletor,
de modo a permitir a circulagdo do robd que transporta a cAmara e assegurar melhores condi¢des
de observacao do estado dos coletores. A eficacia da inspegdo é tanto maior quanto melhor for o
nivel de limpeza das tubagens. Em situacGes de coletores com elevado caudal, podera ser necessario
desviar temporariamente o efluente para viabilizar a circulagdo do robd (Inflow, 2004).

3.6.4. JETTING

O Jetting é um procedimento fundamental na manutencdo de redes de aguas residuais,
caracterizando-se pela injecdo de jatos de agua a alta pressdo nos coletores, com o objetivo de
limpar e desobstruir o sistema de drenagem. Este método, amplamente utilizado devido a sua
simplicidade e baixo custo, constitui uma etapa preliminar essencial antes de qualquer inspecéo
interna significativa. A Figura 12 ilustra um dispositivo de Jetting em operacéo.
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Figura 12 - Exemplo de um dispositivo de Jetting, em funcionamento. [2]

O processo de limpeza visa a remogao de detritos como lodo, areia, cascalho, pedras, raizes e
outros materiais que possam comprometer a capacidade hidraulica das canalizagdes, camaras de
visita e estagOes elevatdrias. Esta operacdo permite ndo so a inspecéo adequada dos coletores, mas
também a monitorizag&o da area adjacente ao ponto de inje¢do, possibilitando a detecéo de ligaces
cruzadas ou incorretas.

Contudo, o Jetting apresenta limitacfes, nomeadamente a identificacdo exclusiva de
infiltracbes de origem direta. A injecdo de &gua sob pressdo ndo permite detetar perdas que
extravasem para o exterior dos coletores, dado que estas se encontram enterradas e rodeadas por
solo, dificultando a observacao visual.

As duas principais finalidades deste procedimento sdo (Bonito, 2014; Inflow, 2004):

1. Assegurar a limpeza integral dos coletores de aguas residuais, utilizando equipamentos
apropriados imediatamente antes da inspecdo interna ou da medi¢do de caudais e
velocidades;

2. ldentificar, sempre que possivel, obstaculos, obstrucdes fisicas ou irregularidades que
possam interferir com a introducdo e circulagdo de equipamentos de inspecéo,
garantindo assim a operacionalidade do sistema.

3.6.5. ISOLAMENTO DA REDE EM PEQUENOS TROGOS

Esta técnica consiste no isolamento de pequenos trogos ou seccdes especificas de um coletor,
com o objetivo de diagnosticar anomalias que afetam essa &rea particular. A selegdo das sec¢des a
estudar baseia-se em indicios ou suspeitas de problemas estruturais ou funcionais existentes na rede
(Inflow, 2004).

A aplicagdo do método envolve a injecdo de ar ou 4gua na seccdo isolada, apos a preparacéo
do troco através da selagem de ramais de ligacdo e interrupcao temporaria do escoamento natural.
Este Gltimo procedimento representa uma limitagdo, dado que, em alguns casos, a completa
interrupgdo do fluxo pode néo ser viavel, comprometendo a preciséo dos resultados obtidos (Inflow,
2004).
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Quanto a necessidade de medicBes ou testes complementares, a técnica de segmentacéo ja
incorpora procedimentos de diagndstico que permitem identificar e quantificar infiltracdes e
ligacBGes indevidas. No entanto, dependendo da complexidade da rede e da precisdo desejada,
podem ser necessarios testes adicionais, como inspe¢des visuais, monitorizacdo de caudais e
analises laboratoriais, para complementar os resultados obtidos e confirmar as conclusdes.

A segmentacdo da rede permite ndo sé a identificacdo mas também a quantificacdo de
infiltragdes indiretas, contribuindo para a localizagdo de pontos criticos e a definicdo de
intervencdes corretivas (Inflow, 2004).

3.7. IMPACTO ECONOMICO ASSOCIADO AS AFLUENCIAS INDEVIDAS

As afluéncias indevidas representam um encargo adicional para as entidades gestoras, com um
impacto financeiro varidvel, mas sempre relevante. O fator preponderante na avaliacdo deste
problema ndo reside apenas nos volumes excedentarios que afluem as ETAR, mas sim nas
implicagdes econdémicas associadas (Amorim, 2007).

Para as entidades gestoras, o custo monetario é o elemento determinante que reflete a
verdadeira dimens&o do problema. As afluéncias indevidas acarretam despesas em diferentes fases
do processo de gestdo e manutengéo da rede de saneamento, sendo os principais custos diretamente
associados segmentados da seguinte forma:

e Custos de investimento;
e Custos de operagdo;
e Custos de manutencéo.

Nos subcapitulos subsequentes, procede-se a descri¢do detalhada de cada um destes pontos,
evidenciando o seu contributo individual para o custo global associado as afluéncias indevidas.

3.7.1. CUSTOS DE INVESTIMENTO

Nos custos de investimento incluem-se os encargos financeiros iniciais associadas a construgao
das redes de drenagem, com o objetivo de prevenir a ocorréncia de infiltragdes indevidas. Nesta
fase, torna-se essencial garantir que o dimensionamento hidraulico seja realizado de forma a
contemplar a eventualidade de caudais excedentarios que possam ocorrer nos coletores. Assim,
embora se privilegie o investimento na prevencao de infiltracdes, é igualmente necessario assegurar
gue o didmetro dos coletores seja suficiente para acomodar potenciais incrementos de caudal
resultantes de infiltracGes (Coelho, 2013).

A determinacdo precisa destes caudais constitui um processo de elevada complexidade. De
forma a minimizar as incertezas associadas, é possivel recorrer a diversos métodos, tais como
(Coelho, 2013):

e Modelagdo hidraulica das redes;
e Estudos de investigacao aplicados a rede de drenagem.

Apesar da aplicabilidade dos métodos anteriormente referidos, torna-se indispensavel a
definicdo de um plano estratégico adaptado a cada situacdo concreta. Este plano devera estabelecer
prioridades e agdes especificas, com o intuito de assegurar uma maior eficiéncia e resiliéncia da
rede ao longo do tempo.
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Ao realizar anélises comparativas antes e ap0s as intervencgdes de reabilitacdo das redes, torna-
se possivel avaliar de forma objetiva a eficacia das medidas implementadas. Esta abordagem
permite quantificar os resultados obtidos, seja através da percentagem de infiltracdo removida, seja
pela andlise da evolugdo de indicadores de desempenho especificos. Desta forma, é possivel aferir
0 impacto das intervenges, contribuindo para a otimizacao continua do sistema e fundamentando
decisdes futuras relativas a gestdo e manutencao das infraestruturas.

3.7.2. CusTOS DE OPERAGAO

Os custos de operacdo englobam as despesas correntes associadas ao funcionamento da rede
de drenagem, destacando-se os seguintes componentes (Coelho, 2013):

e Custos de bombagem, relativos ao funcionamento das estacOes elevatorias;
e Custos operacionais inerentes ao tratamento de efluentes;
e Consumo energético associado ao processo.

Estes encargos representam uma parcela significativa nos custos totais estimados para a vida
atil do sistema. As afluéncias indevidas contribuem diretamente para 0 aumento substancial destes
custos, comprometendo a eficiéncia e sustentabilidade da infraestrutura.

3.7.3. CUSTOS DE MANUTENCAO

Os custos de manutenc¢do abrangem todos os encargos financeiros associados a preservagdo do
desempenho adequado do sistema de saneamento. Estes custos incluem operacOes de reparacao,
limpeza e substituicdo de componentes, bem como a aquisi¢cdo ou aluguer de equipamentos e
materiais indispensaveis as intervencdes. Entre as operacdes especificas, destacam-se a inspecao e
detecdo de fontes de infiltracdo através de sistemas de videovigilancia (CCTV) e vistorias para
identificacdo de ligagdes indevidas de &guas pluviais, assim como a substituicdo de componentes
ou tro¢os comprometidos das redes de drenagem.

Dada a sua natureza imprevisivel e aleatdria, os custos de manutencdo apresentam desafios
acrescidos na sua estimativa, representando um fator de incerteza na gestdo e planeamento das
infraestruturas de drenagem.
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4

CASO DE ESTUDO

O presente capitulo, apresenta o caso de estudo realizado no &mbito do trabalho desenvolvido
em colaboracdo com a empresa Aguas de Gondomar (AdG). Esta parceria permitiu integrar uma
perspetiva préatica na analise da problematica das infiltracdes indevidas em redes de drenagem de
aguas residuais urbanas, abordada previamente.

Como ja mencionado, o envelhecimento e desgaste dos sistemas de saneamento agravam a
ocorréncia de infiltracdes e exfiltracbes, acelerando a deterioracdo das redes. Para aprofundar este
problema, selecionou-se um caso especifico localizado na freguesia de Fanzeres, no concelho de
Gondomar. Este caso, identificado em conjunto com a equipa técnica das Aguas de Gondomar,
representa de forma concreta os desafios mencionados na introdugdo, como a perda de estanquidade
e 0 aumento das afluéncias indevidas.

Com o apoio das AdG, foi possivel aplicar métodos e ferramentas de analise no caso de estudo,
incluindo o programa Storm Water Management Model (SWMM). Esta ferramenta, foi utilizada
neste estudo para identificar afluéncia indevidas e pontos criticos na rede, alinhando-se com os
objetivos propostos na dissertacao.

Inicialmente, este capitulo apresenta a caracterizacdo detalhada da &rea de estudo, incluindo
fatores geograficos, sociais e hidroldgicos que influenciam diretamente no funcionamento da rede.
Seguidamente, descrevem-se as metodologias adotadas, os parametros introduzidos no modelo
SWMM e os resultados obtidos, que permitiram avaliar a necessidade e viabilidade de intervencoes
na rede, tal como sugerido na anélise preliminar.

Esta abordagem pratica reforga os conceitos discutidos nos capitulos anteriores e demonstra,
de formareal, como a integracdo de ferramentas de modelacéo e estratégias técnicas pode contribuir
para mitigar os impactos das afluéncias indevidas, alcancado solugcdes sustentaveis e
economicamente viaveis.

4.1. CONCELHO DE GONDOMAR

Gondomar é uma cidade portuguesa localizada na sub-regido da area metropolitana do Porto,
pertencendo & regido do Norte e ao distrito do Porto (Figura 13). Gondomar tem uma &rea total de
131,86 km?, 168.582 habitantes (Dados de 2023) e uma densidade populacional de 1.267,8
habitantes por km?2. O municipio esta subdividido em 7 freguesias:

e Baguim do Monte;

e Fanzeres e Sao Pedro da Cova;

e Foz do Sousa e Covelo;

e Gondomar (Sdo Cosme), Valbom e Jovim;
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e Lomba;
e Melres e Medas;
e Rio Tinto.

(Maia) Freguesias do Concelho de

GONDOMAR

Valongo) apds a renrganizagio administrativa de 2013

(Penafiel)

{Castelo
de Paiva)

(Santa Maria da Feira)

Figura 13 - Localizagcao de Gondomar no mapa de Portugal Continental, assim como respetivas freguesias.

3]

Na Tabela 3 sdo enumeradas todas as freguesias do concelho de Gondomar, assim como as
suas caracteristicas demograficas. Os dados apresentados foram obtidos atraves dos CENSOS 2021.

Tabela 3 - Freguesias de Gondomar e respetivas caracteristicas.

Densidade
Freguesia Areakm? Populagdo Populacional
(Hab./ km?)
Baguim do Monte 5,46 14 386 2634,8
Fénzeres e Sdo Pedro da Cova 21,96 37 3753 1719,2
Foz do Sousa e Covelo 30,24 7034 232,6
Gondomar (S&o Cosme), Valbom e Jovim 23,32 47 422 2033,5
Lomba 13,7 1284 93,7
Melres e Medas 27,81 5295 190,4
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Rio Tinto 9,58 51 083 5332,3

4.1.1. RECURSOS HIDRICOS, INFRAESTRUTURAS ASSOCIADAS E MEDIDAS DE GESTAO IMPLEMENTADAS
PELO MUNICIiPIO DE GONDOMAR

Gondomar é caracterizada por uma rede hidrogréfica diversificada, com varias linhas de agua
que desempenham um papel crucial no ecossistema local. O “Plano Estratégico para as Linhas de
Agua de Gondomar” destaca a importancia da preservagdo e gestio sustentavel desses recursos,
visando mitigar riscos de cheias e inundagdes, bem como promover a biodiversidade aquética.

A Cémara Municipal de Gondomar, em colaboragdo com a empresa Aguas de Gondomar, tem
implementado diversas iniciativas para assegurar a qualidade e disponibilidade da &gua no
concelho. Entre estas, destaca-se a monitoriza¢do continua das linhas de &gua, a manutencéo das
infraestruturas de saneamento e abastecimento, e campanhas de sensibilizacdo para o uso eficiente
da agua. Estas agdes sdo fundamentais para enfrentar desafios como a escassez hidrica e as
alteragdes climaticas.

Historicamente, Gondomar tem registado episddios de precipitagdo intensa que resultaram em
cheias e inundagoes, afetando infraestruturas e comunidades locais. Para mitigar estes riscos, o
municipio desenvolveu planos de emergéncia e sistemas de alerta precoce, além de investir na
requalificacdo das margens dos rios e na criacdo de zonas de retencdo de aguas pluviais. A
Estratégia Municipal de Adaptacdo as Alteracdes climéaticas (EMAAC) de Gondomar detalha estas
medidas, enfatizando a necessidade de adaptacao as condi¢des meteoroldgicas adversas.

A empresa Aguas de Gondomar é responsavel pela gestdo das redes de abastecimento e
saneamento no concelho. A empresa tem investido na modernizagao das infraestruturas, garantindo
a qualidade da &gua fornecida e a eficiéncia no tratamento de aguas residuais. Estas melhorias sao
essenciais para a prote¢do dos recursos hidricos locais e para a saude publica.

4.1.2. REDE DE AGUAS RESIDUAIS DE GONDOMAR

O sistema de saneamento desempenha um papel fundamental na promocéao da satde publica e
na protecdo ambiental, garantindo a correta recolha, transporte e tratamento das aguas residuais. No
municipio de Gondomar, o sistema de saneamento integra uma infraestrutura abrangente composta
pela rede coletora, intercetores e emissarios, estaces de tratamento de aguas residuais (ETAR) e
fossas sépticas coletivas, que operam de forma articulada para atender as necessidades da populagao
e minimizar impactos ambientais.

A tabela apresentada a seguir detalha os principais elementos do sistema de saneamento
indicando o nimero de ramais, o nimero de clientes atendidos, o nUmero das ETAR e outros dados
relevantes relacionados a rede de aguas residuais.

Tabela 4 - Informagdes da rede de aguas residuais.

Comprimento total de coletores (km) 574
Ramais de ligacdo (n°) 31047
Estacdes elevatorias (n°) 25
Estacbes de tratamento (n°) 5
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Clientes (n.°) 70101

Atualmente, o sistema de drenagem e tratamento de aguas residuais do concelho é organizado
em seis subsistemas principais: Rio Tinto, Freixo, Gramido, Rio Ferreira, Medas e Melres. Cada
subsistema desempenha um papel especifico na gestdo das &guas residuais, adaptando-se as
caracteristicas da area servida e contribuindo para a eficiéncia geral do sistema.

O subsistema do Freixo é uma componente fundamental do sistema de saneamento que serve
diversas areas do concelho de Gondomar. Este subsistema organiza-se em torno do emissario E5,
que acompanha o tracado das margens do rio Torto ao longo do seu percurso. Apds atravessar 0s
limites administrativos de Gondomar, o0 emissario E5 conecta-se ao emissario do Rio Torto, que
encaminha as aguas residuais para tratamento na Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) do Freixo, localizada no municipio do Porto.

Este subsistema cobre uma area significativa que inclui as freguesias de Baguim do Monte,
bem como as Unibes de Freguesias de Fanzeres e Sdo Pedro da Cova, e de Sdo Cosme, Valbom e
Jovim. A ETAR do Freixo desempenha um papel crucial na gestéo e tratamento das aguas residuais
destas regifes, garantindo a reducgdo de impactos ambientais e a prote¢ao da qualidade dos recursos
hidricos.

No ambito deste trabalho, a bacia de drenagem em estudo esta incluida no subsistema do Freixo
(Figura 14).

Subsistema do Freixo

5. PEDRO
DA COVA

Figura 14 - Subsistema associada ao caso de estudo (Bacia do Freixo).
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4.2. MODELACAO HIDRAULICA DA REDE
4.2.1. STORM WATER MANAGEMENT MODEL (SWMM)

Neste projeto, recorreu-se a utilizacdo do software SWMM (Storm Water Management
Model), desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) desde
1971. A versdo mais recente do SWMM ¢é a 5.2.4, sendo amplamente utilizado para o planeamento,
analise e dimensionamento de sistemas de drenagem urbana, abrangendo o escoamento de guas
pluviais, redes de coletores unitarios e separativos, bem como outros sistemas de drenagem. O
SWMM permite a avaliacdo de estratégias de controlo baseadas em infraestrutura cinzenta, como
coletores e sumidouros, constituindo igualmente uma ferramenta valiosa para o dimensionamento
de solugbes integradas que conciliam infraestruturas verdes e cinzentas, promovendo uma gestao
sustentavel e economicamente eficiente das aguas pluviais. A simplicidade na utiliza¢do aliada a
gratuitidade do programa, faz 0 SWMM uma ferramenta amplamente aplicada em consultoria, por
entidades gestoras de infraestruturas urbanas de menor dimensdo, e em ambientes académicos
(Cambez et al., 2008).

O SWMM estrutura-se em diferentes médulos que representam as varias componentes do ciclo
hidroldgico urbano:

e Mddulo atmosférico — integra dados de precipitacéo e deposicao de poluentes;

e Modulo de escoamento superficial — simula 0 comportamento hidrol6gico das sub-
bacias e a geracdo do escoamento;

e Mddulo de aguas subterradneas — modela a infiltragdo, interagindo com o escoamento
superficial e o transporte nos coletores;

e Mddulo de transporte — representa a rede de drenagem, incluindo coletores,
dispositivos de armazenamento, regulagéo e estruturas de tratamento.

Este modelo dindmico de precipitacdo-escoamento é utilizado na gestdo de sistemas de
drenagem urbana e no apoio a decisdo, permitindo a simulagdo da quantidade e da qualidade do
escoamento gerado. O SWMM possibilita a analise de eventos pluviais isolados, bem como
simulagdes continuas de longo prazo, recorrendo a séries histéricas de precipitacdo, sendo
igualmente aplicavel a modelacdo de sistemas de drenagem de aguas residuais (Piqueiro, 2019).

As capacidades de modelacdo do programa incluem a simulagao de precipitacGes variaveis no
tempo, evaporagdo em reservatorios e superficies estagnadas, infiltracdo em solos ndo saturados,
percolacdo para aquiferos, captacdo e retencdo de escoamentos em bacias de retencdo, albufeiras e
outros dispositivos de regularizagdo. O SWMM permite acompanhar a evolu¢do do escoamento e
da qualidade da 4gua em cada sub-bacia, bem como monitorizar a vazao, altura de escoamento e
parametros de qualidade ao longo dos coletores e canais durante o periodo de simulacéo (Piqueiro,
2019).

No ambito especifico deste trabalho, recorre-se ao SWMM com o objetivo principal de
modelar o comportamento hidraulico da rede de drenagem da bacia em estudo, avaliando a
intercecdo de escoamentos excedentarios que possam afluir indevidamente ao sistema. Através
desta modelagdo, é possivel analisar o impacto do escoamento superficial que contribui para a rede
residual, bem como aferir a eficacia das estratégias de mitigacdo implementadas, com vista a
reducdo de afluéncias indevidas, numa perspetiva quantitativa e qualitativa.
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4.3. BACIA DE DRENAGEM NA FREGUESIA DE FANZERES

Este subcapitulo tem como objetivo caracterizar o caso de estudo desenvolvido nesta
dissertagdo, focando-se na bacia de drenagem associada a uma pequena area da freguesia de
Fanzeres. O trabalho foi realizado na bacia de Girassois, que pertence ao subsistema do Freixo.

4.3.1. REDE DA BACIA DE DRENAGEM EM ESTUDO

A érea em estudo localiza-se na bacia de Girassois, uma bacia de dimensdes reduzidas,
predominantemente habitacional. A bacia abrange as imediag6es das ruas dos Girassois, dos Cravos
e das Horténsias. Embora a ocupacdo urbana seja o uso dominante, a area integra um armazém de
pequena dimensdo, sem expressdo industrial significativa. A bacia encontra-se adjacente a uma
linha de agua, o que confere particular importancia a gestdo da drenagem e potencia a ocorréncia
de afluéncias indevidas. A Bacia de Girassois esté representada na Figura 15.

A envolvente imediata da bacia apresenta um contraste de usos do solo, como uma malha
urbana consolidada a Oeste da bacia e, a Este, uma area de uso misto, com algumas areas de
vegetacdo espontanea e campos agricolas, que contribui para a degradacdo do solo e pode
influenciar os padrdes de infiltracéo.

A rede de drenagem em estudo desagua numa estacdo elevatoria, responsavel pelo
redireccionamento do caudal para um coletor situado a montante da rede da bacia de Girassois,
integrando-se assim no sistema de saneamento municipal.

Figura 15 - Bacia de Girassois.

A escolha da bacia de Girassois como area de estudo deve-se a diversos fatores determinantes
para a viabilidade da analise. A bacia apresenta uma area total de 2,82 hectares (28 168,55 m?), o
que facilita a modelacdo e monitorizacao de fluxos. A dimensdo reduzida e bem delimitada da area
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permite uma abordagem mais precisa e detalhada. Além disso, todos os registos e informacoes
relevantes foram obtidos através do cadastro atualizado disponibilizado pelas Aguas de Gondomar,
assegurando a fiabilidade dos dados. A disponibilidade de consumos de agua e existéncia de um
cadastro completo tornam possivel a modelacéo integral da rede utilizando o software SWMM,
permitindo assim a identificacdo e analise de potenciais afluéncias indevidas de forma eficiente.

Na Figura 16 apresenta-se a rede de drenagem da bacia de Girassois, modelada no software
SWMM. Esta representacdo serviu de base para a realizacdo de todos os célculos e simulagoes
necessarios ao estudo, permitindo a analise detalhada do comportamento hidraulico da rede e a
identificag&o de eventuais afluéncias indevidas.

§1235

Figura 16 — Rede escolhida para a quantificagdo de afluéncias indevidas (Bacia de Girassois).

Nesta bacia existiu uma fossa sética que foi desativada, pelo que a rede de drenagem
caracteriza-se pela coexisténcia de coletores antigos e recentes. Os coletores mais antigos,
predominantemente em grés ceramico, foram amplamente utilizados devido a sua resisténcia a
abrasdo e durabilidade. O material dos novos trogos instalados é o propileno corrugado. Este
material mais leve, flexivel e resistente a agressdes quimicas, ndo s6 aumenta a eficiéncia
hidraulica, como também facilita a sua instalacdo, contribuindo para a melhoria global da rede.

A extensdo total da rede em estudo é de aproximadamente 541.21 metros, com coletores de
diametro nominal de 200 mm. No entanto, os diametros interiores variam entre 180 e 200 mm,
consoante 0s materiais considerados, o trogo e a capacidade de escoamento necessaria. A rede é
composta por 23 camaras de visita, podendo ser observadas na Figura 16, com as respetivas
identificagoes.
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Na Tabela 5, apresenta-se um resumo das caracteristicas dos coletores da bacia, em toda a sua
extensdo.

Tabela 5 - Caracteristicas dos Coletores.

Coletor Material Rugosidade [n] Intlzzlréil(r:]re[trgom] Comprimento [m]
1250727 Grés Ceramico 0.014 200 53.88
1250724 Grés Ceramico 0.014 200 54.3
1250723 Grés Ceramico 0.014 200 50.88
1259072 Grés Ceramico 0.014 200 11.05
1259073  Polipropileno Corrugado 0.011 180 8.06
1259071  Polipropileno Corrugado 0.011 180 31.17
1259070  Polipropileno Corrugado 0.011 180 8
1259067  Polipropileno Corrugado 0.011 180 20.27
1259066  Polipropileno Corrugado 0.011 180 24.26
1259065  Polipropileno Corrugado 0.011 180 21.46
1258846  Polipropileno Corrugado 0.011 180 18.07
1251437 Grés Ceramico 0.014 200 31.15
1251438 Grés Ceramico 0.014 200 31.8
1258748  Polipropileno Corrugado 0.011 180 11.92
1259069  Polipropileno Corrugado 0.011 180 47.12
1258747  Polipropileno Corrugado 0.011 180 14.34
1258746  Polipropileno Corrugado 0.011 180 14.12
1258745  Polipropileno Corrugado 0.011 180 15.78
1258744  Polipropileno Corrugado 0.011 180 13.61
1258743  Polipropileno Corrugado 0.011 180 23.49
1258742  Polipropileno Corrugado 0.011 180 21.18
1258741  Polipropileno Corrugado 0.011 180 15.3
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4.4. CARACTERIZACAO DA BACIA DE GIRASSOIS
4.4.1. FASE INICIAL — VISITA AO LOCAL E INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

Numa fase inicial do estudo da bacia de Girassois, foi realizada uma visita ao local com o
objetivo de complementar a analise tedrica com observagdes diretas. Durante esta visita, procedeu-
se a abertura das camaras de visita, permitindo a inspecéo visual das infraestruturas e a instalacao
de medidores de nivel em pontos estratégicos da rede. A visita revelou-se essencial para obter uma
percecdo mais aprofundada das condicOes reais da area em estudo, permitindo a identificacéo de
pormenores que, de outra forma, ndo seriam visiveis através de analise remota. Durante a visita, foi
também possivel registar visualmente um medidor de nivel, conforme ilustrado na Figura 17.

A rede de drenagem em estudo estd equipada com dois medidores de nivel instalados nas
camaras de visita identificadas pelos codigos 1235121 e 1235114.

Figura 17 - Camara de visita 1235114, com instalacdo de medidor de nivel.

Adicionalmente, encontra-se um caudalimetro localizado no ponto final da rede (CV:
1235107). Os dados de caudal foram obtidos através desse caudalimetro eletromagnético de sec¢do
cheia (marca Krhone, modelo Waterflux), instalado na conduta elevatoria a jusante da estacdo
elevatoria dos Girassois. Esta estacdo opera como um sistema DIP (Direct In-Line Pump System),
que se distingue por ndo possuir pogo de bombagem nem gradagem (Figura 18). O sistema permite
que as aguas residuais se acumulem diretamente na tubagem de chegada, onde esta instalada uma
sonda hidrostatica. O acionamento das bombas é realizado de acordo com o0s pardmetros
previamente configurados, assegurando o funcionamento eficiente do sistema em resposta as

variac@es de nivel detetadas.
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Estacao Elevatoria Tradicional
em poco humido

Estacdo Elevatoria Bombagem
em Linha

Figura 18 — Exemplos de sistemas DIP e de poco tradicional (estagdo elevatdria DIP no esquema da
esquerda e pogo tradicional no esquema da direita).

Esta instrumentacdo permite monitorizar o comportamento hidraulico da rede, fornecendo
dados essenciais para a analise de afluéncias indevidas e para a calibragdo do modelo no SWMM.

4.4.2. OBTENGCAO E TRATAMENTO DE DADOS PARA MODELACAO INICIAL DO SWMM

Durante a primeira etapa, foram disponibilizados dados referentes aos consumos por ramal,
discriminados para cada coletor da rede em estudo. Adicionalmente, foram fornecidos registos de
precipitacdo desde o ano de 2017. Contudo, para o presente estudo, foram considerados apenas 0s
dados a partir de 2023, uma vez que correspondem ao periodo fornecido relativo as medicdes de
nivel nas cdmaras de visita correspondentes, através dos sensores instalados.

Os dados de precipitacdo, embora relevantes, ndo foram utilizados nas primeiras etapas de
modelacdo. Inicialmente, o foco estava na insercdo dos caudais associados as aguas residuais
domésticas, excluindo as contribui¢fes pluviais. A precipitacdo foi incorporada em fases
posteriores, durante o estudo das afluéncias indevidas, apds a calibracdo do modelo para representar
unicamente as aguas de saneamento.

Este procedimento permitiu que o0 modelo desenvolvido no SWMM refletisse, numa primeira
fase, o funcionamento normal da rede de drenagem sanitaria, garantindo maior precisao na analise
de afluéncias indevidas quando os dados pluviais forem integrados.

Assim, com base nos dados disponibilizados, procedeu-se a distribuicdo dos valores de
consumo por ramal, alocando cada valor aos coletores correspondentes. Este processo permitiu a
atribuicdo dos caudais a cada cAmara de visita da rede. Dado que os consumos foram fornecidos em
metros clbicos por ano (m3/ano), foi necessério efetuar a conversdo para litros por segundo (L/s),
de forma a viabilizar a introducéo correta dos dados no SWMM.
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Os valores de consumo por ramal encontram-se detalhados na Tabela apresentada no Anexo
A.1. A partir desses valores, foi possivel determinar os caudais correspondentes a cada coletor da
rede em andlise, 0s quais estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores dos Caudais, relativos aos consumos por coletor.

Coletor Consumo por coletor [m®ano] Consumo por coletor [L/s]
1250727 1322 0.041920345
1250724 1591 0.050450279
1250723 2974 0.094304921
1259072 392 0.012430238
1259073 11 0.000348808
1259071 260 0.008244546
1259070 0 0
1259067 0 0
1259066 0 0
1259065 0 0
1258846 0 0
1251437 358 0.011352106
1251438 2012 0.063800101
1258748 0 0
1259069 75 0.002378234
1258747 0 0
1258746 0 0
1258745 0 0
1258744 0 0
1258743 244 0.007737189
1258742 0 0
1258741 0 0

Antes de proceder & insercdo dos caudais no SWMM, ¢ essencial considerar o Fator de
Afluéncia (FA), conforme estipulado pelo Decreto-Lei n°23/95. Este fator, que varia entre 0,70 e
0,90 dependendo das caracteristicas da rede e da area de estudo, deve ser definido inicialmente,
pois impacta diretamente os valores de caudal a serem introduzidos no software. No caso especifico
em analise, inicialmente foi assumido um fator de 0,85 como referéncia padrao. No entanto, durante
0 processo de calibragdo, verificou-se que o valor de 0,90 proporcionava maior precisdo e uma
melhor adequacdo dos dados reais do projeto, especialmente ao comparar as saidas do modelo com
as medicOes observadas no terreno. As Figuras 19 e 20 ilustram o que foi previamente explicado,
sendo possivel verificar a comparacao entre os dois valores.
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Link 1258741 Flow (LPS) @  Observed

Flow (LPS)
.

Elapsed Tima (hours)

Figura 19 - Valores do caudal, considerando um fator de afluéncia de 0,85.

Link 1238741 Flow (LPS) ~ ® Observed

9

Flow (LPS)

0 20 40 60
Elapsed Time (hours)

Figura 20 - Valores do caudal, considerando um fator de afluéncia de 0,90.

Além do FA, deve-se notar que a inser¢do dos valores de caudal no SWMM requer uma
abordagem cuidadosa, especialmente devido ao facto de que o caudal inicial nunca sera zero. Em
situacBes em que as camaras de visita ndo tém qualquer ligacdo anterior (cAmaras de visita de
cabeceira), o caudal inicial nunca deve ser considerado igual a O L/s, uma vez que isso ndo
corresponde a realidade dos sistemas de saneamento, onde existe sempre algum fluxo residual,

mesmo em condic¢es de seca.

Com isso em mente, a distribuicdo do caudal em cada coletor foi ajustada conforme a
proximidade de outras camaras de visita. Especificamente, o caudal sera distribuido da seguinte
forma: 1/3 do caudal sera associado a cdmara de visita a montante, e 2/3 seré associado a camara
de visita a jusante, refletindo a dindmica do fluxo ao longo da rede.
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Apos a definicdo do Fator de Afluéncia e a distribuicdo dos caudais, os valores de caudal de
aguas de saneamento serdo associados as cAmaras de visita da rede. Esses valores devem ser
inseridos na sec¢do “Average Value (LSP)” na area “Inflow” do software, especificamente no
campo “Dry Weather”. A Figura 21 ilustra este processo, mostrando como os caudais devem ser
adicionados no campo “Dry Weather”, que representa o caudal de base, especialmente durante
periodos secos, refletindo o fluxo residual diario da rede de saneamento. E importante referir que
os valores de caudal introduzidos para cada camara de visita sdo automaticamente somados pelo
programa, permitindo a obtencdo do caudal total ao longo da rede de drenagem de forma precisa e
eficiente.

Inflows for Node 1219164 X

Direct Dry Weather RDII
Value

Inflow = (Average Value) x (Pattern 1) x 1219164
(Pattern 2) x (Pattern 3) x (Pattern 4) te -33340.017
e 168047.598
Constituent FLOW he
Average Value
° X
(LPS) -
YES
Time Patterns J
! 5
V4 X 127.93
| 147
v & X
! 1 0
V4 X lepth O

icify any external inflows
the junction

If Average Value is left blank its value is 0. Any Time
Pattern left blank defaults to a constant value of 1.0.

Figura 21 - Insercdo dos caudais em "tempo seco”, no SWMM.

A distribuicdo foi ajustada com base num padrdo horario, o qual corresponde & zona dos
Girassois, refletindo a variagdo dos consumos ao longo do dia. Esse ajuste temporal é crucial para
garantir que o modelo reflita adequadamente 0s picos e as quedas nos consumos de 4gua, como as
que ocorrem em horarios de maior e menor utilizacdo. Este padréo horério ajuda a simular, de forma
mais precisa, 0 comportamento da rede ao longo de um ciclo diario.

O padr&o horério foi fornecido pelas Aguas de Gondomar, o qual pode ser observado na Tabela
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Tabela 7 - Padrao Horario associado ao "Dry Weather".

Hora Padr&o Horéario

0 0.4
1 0.5
2 0.3
3 0.3
4 0.3
5 0.8
6 1.2
7 1.3
8 1.1
9 1.2
10 13
11 1.4
12 1.4
13 1.4
14 1.1
15 1
16 1
17 1.3
18 1.4
19 1.4
20 13
21 1
22 0.9
23 0.7

Posto isto, a Tabela 8 apresenta os valores dos caudais distribuidos pelas camaras de visita
correspondentes aos respetivos coletores. Estes valores foram calculados com base na distribuicdo
do caudal entre as cAmaras de visita a montante e a jusante, conforme explicado anteriormente,
garantindo que o fluxo seja representado de forma realista na rede de saneamento.

Tabela 8 - Distribuicdo dos Caudais por cAmaras de visita.

Coletores CVv CVv Consumo Contributo CV Contributo CV
Montante  Jusante Coletor [L/s] Montante [L/s] Jusante [L/s]
1250727 1219164 1229195  0.041920345 0.013973448 0.027946897
1250724 1229195 1229193  0.050450279 0.01681676 0.033633519
1250723 1235134 1229193  0.094304921 0.031434974 0.062869948
1259072 1229193 1235122  0.012430238 0.004143413 0.008286826

56



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.
1259073 1235122 1235121 0.000348808 0.000116269 0.000232538
1259071 1235121 1235120 0.008244546 0.002748182 0.005496364
1259070 1235120 1235119 0 0 0
1259067 1235119 1235118 0 0 0
1259066 1235118 1235117 0 0 0
1259065 1235117 1235116 0 0 0
1258846 1235116 1235113 0 0 0
1251437 1218735 1229199 0.011352106 0.003784035 0.00756807
1251438 1229199 1229294 0.063800101 0.0212667 0.042533401
1258748 1229294 1235115 0 0 0
1259069 1235115 1235114 0.002378234 0.000792745 0.00158549
1258747 1235114 1235113 0 0 0
1258746 1235113 1235112 0 0 0
1258745 1235112 1235111 0 0 0
1258744 1235111 1235110 0 0 0
1258743 1235110 1235109 0.007737189 0.002579063 0.005158126
1258742 1235109 1235108 0 0 0
1258741 1235108 1235107 0 0 0

Adicionalmente, a Tabela 9 apresenta os valores finais dos caudais a serem inseridos no
SWMM, ja considerando o Fator de Afluéncia (FA). Estes valores refletem a adaptacdo do caudal
de acordo com a variacdo do FA, que foi ajustado durante a calibragdo do modelo, permitindo uma
maior preciséo nas simulagées do sistema.

Tabela 9 - Caudal distribuido pelas CV's, tendo em consideragéo o Fator de Afluéncia.

Soma Contributos ~ C2udal por CV

S ligados ao CV co nFsAi‘d[?_rlz?d °
1219164 0.013973448 0.012576104
1229195 0.044763656 0.040287291
1235134 0.031434974 0.028291476
1229193 0.10064688 0.090582192
1235122 0.008403095 0.007562785
1235121 0.00298072 0.002682648
1235120 0.005496364 0.004946728
1235119 0 0
1235118 0 0
1235117 0 0
1235116 0 0
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1218735 0.003784035 0.003405632
1229199 0.028834771 0.025951294
1229294 0.042533401 0.038280061
1235115 0.000792745 0.00071347
1235114 0.00158549 0.001426941
1235113 0 0
1235112 0 0
1235111 0 0
1235110 0.002579063 0.002321157
1235109 0.005158126 0.004642314
1235108 0 0
1235107 0 0

Total 0.292966768 0.263670091

Assim, foram inseridos todos os dados no SWMM, associando cada caudal a respetiva cAmara
de visita, e 0 programa foi executado para a simulacdo do comportamento da rede.

Apoés a execugdo do programa, foi possivel verificar os valores dos erros na simulagéo,
chamados Erros de Continuidade, cujo valor foi de 1,51%, conforme observado na Figura 22.

Run Status

o
\1() Run was successful.

Continuity Error

Flow Routing: 1.51 %

Figura 22 - Observacao do Erro de Continuidade, no SWMM, em periodo seco.

De acordo com 0 manual do SWMM, um erro de continuidade de 0% indica que ndo ha razao
para preocupacdo. Valores de erro de continuidade inferiores a 1% s&o considerados excelentes,
abaixo de 2% sdo classificados como 6timos, e valores abaixo de 5% sdo considerados bons, ou,
pelo menos, aceitaveis, conforme os critérios de qualidade do modelo. No caso da simulagéo
realizada, obteve-se um erro de continuidade de 1.51%, o que, de acordo com o manual, é
classificado como um valor 6timo, refletindo a precisdo do modelo dentro dos limites aceitaveis.
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Para finalizar a andlise referente ao regime de tempo seco, ou seja, considerando
exclusivamente as aguas residuais de saneamento, € necessario proceder a calibracdo do modelo.
Dado que se trata de tempo seco, importa considerar os valores de caudal em periodos de auséncia
de precipitacdo. Assim, optou-se por selecionar como representativo do tempo seco 0 més com
temperaturas mais elevadas e menor precipitacdo, correspondendo este ao periodo de verdo,
designadamente o més de agosto. Para tal, foi realizada uma andlise dos meses de agosto dos anos
de 2023 e 2024. A partir dessa anélise, procedeu-se a selecdo de uma semana (de segunda a sexta-
feira) cujo primeiro dia fosse precedido por, pelo menos, trés dias sem precipitacao.

As calibragdes foram realizadas de forma a permitir a observacdo dos valores no SWMM, nos
pontos equipados com medidores de nivel, assim como no caudalimetro situado no final da rede.
Os ficheiros de calibracdo foram introduzidos no SWMM, associando automaticamente os valores
de nivel observados as cAmaras de visita correspondentes, de forma a refletir os niveis de aguas
residuais nas referidas camaras. No entanto, o caudal foi analisado no coletor imediatamente
anterior a estacdo elevatoria, dado que 0 SWMM apenas calcula o caudal nos “Links” (ou seja, nos
coletores).

Assim, ap6s a analise dos dados fornecidos, as semanas selecionadas para a obtencdo dos
valores mais representativos de tempo seco para a calibra¢do foram:

e De 7alldeagosto de 2023;
o De5a9deagosto de 2024;

o De 12 a 16 de agosto de 2024;
o De 19 a 23 de agosto de 2024.

Os valores fornecidos pelas Aguas de Gondomar, relativos aos niveis e caudais das semanas
escolhidas, podem ser consultados no Anexo A.2. Posto isto, foram criados ficheiros de calibracéo
para cada semana, contendo os valores de caudal hora a hora, durante a semana considerada, com
os dados deste anexo, de forma a possibilitar a anélise e a sele¢do da semana mais apropriada. A
selecdo da semana considerou os valores dos niveis, no entanto, a prioridade foi dada aos valores
do caudal, visto serem mais determinantes para uma calibragdo mais precisa. Os valores do caudal
podem ser observados nas figuras seguintes (23, 24, 25 e 26).

Link 1258741 Flow (LPS) ~ ®  Observed

Flow (LPS)

60
Elapsed Time (hours)

Figura 23 - Gréfico do caudal gerado pelo SWMM, semana de 7 a 11 de agosto de 2023.
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Figura 24 -Grafico do caudal gerado pelo SWMM, semana de 5 a 9 de agosto de 2024.

Link 1258741 Flow (LPS) @  Observed
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Figura 25- Grafico do caudal gerado pelo SWMM, semana de 12 a 16 de agosto de 2024.
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Figura 26 — Gréfico do caudal gerado pelo SWMM, semana de 19 a 23 de agosto de 2024.

Apo0s a execucdo do programa para cada uma das semanas, 0s erros observados nas trés
primeiras semanas foram iguais, com um valor de 1,19%. Por outro lado, a semana de 19 a 23 de
agosto de 2024 apresentou um erro de continuidade ligeiramente inferior, de 1,18%. A semana de
19 a 23 de agosto é a que é precedida pelo maior nimero de dias secos seguidos (17 dias). Assim,
a semana de 19 a 23 de agosto de 2024 foi selecionada como a semana, representativa do periodo
seco, para efeitos de calibragdo. Os valores obtidos através do SWMM, referentes a semana
considerada para o regime de tempo seco, tanto para o caudal como para o nivel, encontram-se
apresentados no Anexo A.3.

Para uma melhor calibragdo, os valores de erro de continuidade devem ser os menores
possiveis, e o grafico deve refletir a realidade da forma mais precisa. No entanto, foi possivel ajustar
alguns parametros no SWMM para melhorar a calibragdo. Procedeu-se a verificagdo do fator de
afluéncia, & analise da adequagdo da distribuicdo dos caudais, & avaliacdo da rugosidade dos
coletores, entre outros. Conforme referido anteriormente, e ap6s a verificagdo semanal, o Fator de
Afluéncia foi ajustado de 0,85 para 0,90.

No presente trabalho, optou-se por ajustar também o coeficiente de rugosidade de Manning (n)
no SWMM, uniformizando os valores inicialmente atribuidos (0.011 e 0.014) para 0.026 em todos
os coletores da rede. Este ajuste teve como objetivo melhorar a calibragdo do modelo e aproximar
os resultados simulados as condi¢fes observadas ou esperadas. A alteragdo dos valores de Manning
foi baseada na tabela apresentada na Figura 27.
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Conduit Material Manning n
Asbestos-cement pipe 0.011-0.015
Brick 0.013-0.017
Cast iron pipe

- Cement-lined & seal coated 0.011-0.015
Concrete (monolithic)

- Smooth forms 0.012-0.014
- Rough forms 0.015-0.017
Concrete pipe 0.011-0.015
Corrugated-metal pipe

(1/2-in. x 2-2/3-in. corrugations)

- Plain 0.022-0.026
- Paved invert 0.018 - 0.022
- Spun asphalt lined 0.011-0.015
Plastic pipe (smooth) 0.011-0.015
Vitrified clay

- Pipes 0.011-0.015
- Liner plates 0.013-0.017

Figura 27 - Intervalo de valores de Manning, n, e materiais correspondentes.

A alteracdo do coeficiente de rugosidade, embora nédo corresponda a modificagdes fisicas na
infraestrutura real, foi considerada uma abordagem valida no contexto da modelagéo, uma vez que
permitiu obter simulagdes mais fidveis e coerentes com os dados disponiveis. Este processo é
comum em estudos hidraulicos, onde a calibracdo de parametros como a rugosidade é essencial
para garantir a qualidade das previsdes.

Importa, no entanto, salientar que este tipo de ajuste implica desvios em relagdo a realidade
fisica dos coletores. Um coeficiente de rugosidade mais elevado reduz a velocidade de escoamento
e pode impactar a capacidade hidraulica da rede, o que exige uma analise criteriosa dos resultados
obtidos. Nesse sentido, foi realizada uma validacéo detalhada do modelo, comparando os resultados
simulados com dados reais, para garantir que as alteracGes introduzidas eram adequadas e nao
comprometeriam as conclusdes do estudo.

A andlise dos graficos gerados pelo modelo demonstrou que, apos a alteragéo dos valores do
fator de afluéncia e rugosidade, os resultados simulados apresentaram melhorias significativas na
previsdo dos niveis de agua nos coletores, assim como os valores de caudal, evidenciando uma
maior aproximacao aos valores reais.

Apos as alteragdes realizadas no processo de calibracdo do programa, foi possivel alcancar
uma reducdo significativa do erro de continuidade, que passou para 1,13%. Este resultado reflete a
eficacia das mudancgas implementadas, nomeadamente a adequagdo dos valores do Fator de
Afluéncia e da rugosidade.
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Nas imagens apresentadas a seguir (Figuras 28 e 29), encontram-se os graficos que ilustram a
evolucdo dos caudais e dos niveis de agua residual no sistema, comparando as condicdes antes e
depois do processo de calibracdo. Esses graficos evidenciam as diferengas obtidas com a alteracéo
dos pardmetros mencionados, demonstrando a melhoria no desempenho e na representatividade do

modelo em relacdo as condicdes reais na rede.

Figura 28 - Gréficos do caudal (eixo y) em funcdo do tempo (eixo x), antes e apoés a calibracéo (lado
esquerdo e direito, respetivamente).

Figura 29 - Gréficos de nivel (eixo y) em fungdo do tempo (eixo x), na cAmara de visita 1235121, antes e
apos a calibragéo (lado esquerdo e direito, respetivamente).

Os dados de nivel considerados mais consistentes e representativos para a analise, assim como
para a calibragdo, sdo os obtidos através do equipamento de medi¢do que se encontra instalado na
camara de visita 1235121. Nos periodos em analise, verificou-se a existéncia de valores muito
elevados na camara de visita 1235114, devido a acumulacdo de residuos provocada pela reducédo

da velocidade.
A razdo pela qual nos gréaficos dos caudais, os valores observados se encontrarem tao dispersos,

deve-se ao local de instalacdo do caudalimetro. No contexto de uma estacao elevat6ria com sistema
DIP (Direct In-Line Pump System), o caudalimetro encontra-se instalado na conduta elevatoria de
aguas residuais. As bombas do sistema DIP elevam as aguas residuais diretamente a partir da
tubagem de chegada, desde que um nivel minimo de agua seja detetado. A sonda hidrostatica
instalada na tubagem de chegada é usada para monitorizar a pressao do liquido dentro da tubagem.

Quando a &gua residual se acumula na tubagem de chegada até alcangar um nivel minimo, a
sonda hidrostatica deteta este nivel e aciona as bombas. As bombas entdo entram em funcionamento
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e transportam a agua residual através da conduta elevatoria. Este processo de bombagem pode
causar variacdes no fluxo que sdo refletivas nos valores de caudal medidos pelo caudalimetro.

Estas variacBes podem resultar em picos e quedas nos valores de caudal, criando um grafico
de caudal disperso. As variagGes no caudal s&o normais em sistemas onde a bombagem néo é
continua e ocorre em intervalos, dependendo do nivel da agua na tubagem.

Como se pode observar na Figura 30, apds a unido dos pontos correspondentes aos valores de
caudal observados no caudalimetro de girassois, é possivel verificar a confirmagdo do que foi
anteriormente afirmado.

Dados de Caudal Observados

0.4

0.35 ®

0.25

0.2

0.15

0.1 ®

0.05

0
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

Figura 30 — Gréfico relativo as variagdes no fluxo que séo refletivas nos valores de caudal medidos pelo
caudalimetro, na estacéo elevatdria.

Embora a configuragéo das defini¢cdes de uma bomba no programa SWMM possa ser um passo
relevante para a modelagdo de sistemas de drenagem com estacOes elevatorias, no presente trabalho
tal procedimento ndo foi realizado. Ainda assim, € importante destacar que 0 SWMM permite a
simulac¢do detalhada das bombas, sendo possivel configurar curvas de desempenho que relacionam
a vazado com a altura manométrica, além de definir regras operacionais baseadas em niveis de agua,
horarios ou outros parametros especificos. No caso dos sistemas como o DIP, as bombas operam
de forma intermitente, dependendo do nivel de 4gua na tubagem de chegada. Essas caracteristicas
podem ser representadas no SWMM por meio de curvas de bombeamento e regras de controlo,
refletindo o comportamento operacional da estacdo elevatoria.

Embora ndo seja um processo extremamente complicado, inserir as informagdes de uma
bomba no SWMM pode exigir tempo e atencdo, especialmente em sistemas mais complexos ou
com operagdes especificas, como o DIP.

Finalmente, com o programa devidamente calibrado, assim como todos os detalhes revistos,
torna-se necessario iniciar o processo de introducdo da precipitacdo no SWMM, com o objetivo de
estudar as afluéncias indevidas.
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4.5. SIMULACAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS
4.5.1. ESTUDO E PRE-TRATAMENTO DE DADOS

As afluéncias indevidas, como referido em capitulos anteriores, referem-se a caudais nédo
desejados que ingressam nos sistemas de drenagem de aguas residuais, especialmente em redes
separativas. Estas entradas podem sobrecarregar as estruturas, comprometendo a sua eficiéncia e
aumentando os custos operacionais. Existem dois tipos principais de afluéncias indevidas: as
infiltracOes e as afluéncias diretas.

No presente caso de estudo, a tipificagdo destas afluéncias foi realizada de acordo com o
critério estabelecido pela FEUP, conforme explicado no Capitulo 3. Neste contexto, as infiltracGes
indevidas sdo definidas como as aguas que ingressam nos sistemas de drenagem de aguas residuais
provenientes de varias origens, incluindo lengois freaticos, fissuras e outros defeitos na rede, bem
como ligacOes indevidas de coletores de aguas pluviais. Estas infiltragdes entram diretamente na
rede, comprometendo a estabilidade hidraulica e estrutural. Estas entradas podem ocorrer por via
de ligagdes prediais mal efetuadas ou coletores danificados.

No caso da rede de Girassais, foi possivel aplicar o método do teste de fumos para identificar
e localizar eventuais afluéncias indevidas antes da introducdo dos dados de aguas pluviais no
modelo SWMM.

Apos a realizacdo dos testes de fumos, foram identificadas cinco habitagdes com potencial
ocorréncia de afluéncias indevidas na rede de saneamento. Contudo, é importante considerar que
outros problemas estruturais podem estar na origem dessas anomalias, como, por exemplo, fissuras
e rachaduras nos coletores, erosdo e abrasdo de materiais ou deficiéncias na construgéo.

Diante estas possibilidades, torna-se essencial agendar uma fiscalizacdo detalhada ao local
para avaliar a integridade da rede de saneamento, identificar a origem das anomalias e determinar
as medidas corretivas necessarias.

Nas Figuras 31, 32 e 33, apresentam-se as cinco habitacfes com possivel ocorréncia de
afluéncias indevidas, identificadas na Rua dos Cravos, Rua das Horténcias e Rua dos Girassois.

Figura 31 - Afluéncias indevidas identificadas na Rua dos Cravos, com recurso ao teste de fumos.

65



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

Figura 33 - Afluéncia indevida identificada na Rua dos Girassois, com recurso ao teste de fumos.

Apos a identificacdo das possiveis afluéncias indevidas, foi realizada uma visita ao local para
inspecdo das redes prediais. Contudo, ndao foi possivel inspecionar quatro das cinco habitacdes
identificadas. Na quinta habitacdo (localizada na Rua dos Cravos), entretanto, foi confirmada a
existéncia de uma ligagdo indevida. E importante salientar que muitas habitages presentes na rede
sdo de construgcdo mais antiga, o que pode justificar a auséncia de intervencdes necessarias para a
separacao entre as aguas residuais e as aguas pluviais.

Tendo em conta a identificagdo dos locais com possiveis afluéncias indevidas, torna-se
necessario proceder a analise dos dados fornecidos pelas Aguas de Gondomar. Essa analise inclui
a avaliacdo dos registos de precipitacdo ocorrida na area em estudo, bem como a verificacdo dos
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caudais e dos valores de nivel observados em dias com ocorréncia de precipitacdo. Uma andlise
mais aprofundada destes aspetos sera apresentada no subcapitulo seguinte.

4.5.2. TRATAMENTO DE DADOS

Para o estudo das afluéncias indevidas com recurso a ferramenta SWMM, foi necessario
analisar os registos de precipitacdo, caudais e valores de nivel. Nesse sentido, e visando uma melhor
avaliacdo da ocorréncia de afluéncias indevidas na bacia de Girassois, foram selecionadas duas
semanas com registos de precipitacdo. Assim, 0s eventos de precipitacdo foram escolhidos
considerando: uma semana com chuva durante o inverno (entendido como o periodo entre janeiro
e margo, assim como com o maior valor de pluviosidade) e uma semana imediatamente ap6s um
periodo de tempo seco de verao, neste caso, apds o més de agosto.

As semanas consideradas para os efeitos mencionados anteriormente foram: a semana de 5 a
9 de fevereiro de 2024, representativa do periodo de inverno, e a semana de 23 a 27 de setembro de
2024, imediatamente posterior a semana de tempo seco.

Deste modo, os dados de precipitacdo relativos as semanas mencionadas encontram-se
apresentadas na tabela no Anexo A.4, bem como nas figuras seguintes (Figuras 34 e 35), que
ilustram de forma detalhada esses dados para andlise.

Os valores mais elevados de precipitacdo correspondem a semana de setembro, ap6s o periodo
seco, com destaque para um dia em que a precipitacdo ultrapassou os 10 mm (26 de setembro de
2024). Ja os valores da semana de fevereiro, embora inferiores, caracterizam-se por uma chuva mais
intensa concentrada num Unico dia (9 de fevereiro de 2024).

Precipitacdo na semana de 05 a 09/02/2024 (mm)

10

0 20 40 60 80 100 120

Figura 34 - Gréfico da precipitagdo (em mm, no eixo dos yy) em fungdo do tempo, ao longo da semana de 5
a 9 de fevereiro de 2024 (em horas, no eixo dos xx).
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Precipitacdo na semana de 23 a 27/09/2024 (mm)
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Figura 35 - Gréfico da precipitacdo (em mm, no eixo dos yy) em fun¢do do tempo, ao longo da semana de
23 a 27 de setembro de 2024 (em horas, no eixo dos xx).

Com base nos dados de precipitacdo, nos valores de caudal iniciais referentes a semana de
tempo seco e nos respetivos valores de nivel, tornou-se possivel proceder & introdugdo dos dados
relativos as aguas pluviais no modelo SWMM.

4.5.3. INTRODUCAO DA PRECIPITACAO NO SWMM

Para integrar os dados de precipitacdo no modelo SWMM, é necessario utilizar a rede ja
existente, tendo por base o ficheiro original, ao qual se associa o ficheiro que contém os dados das
aguas residuais previamente introduzidos e calibrados. Nesta rede, para iniciar a introdugdo dos
dados de precipitacdo, torna-se necessario criar sub-bacias de drenagem. Essas sub-bacias,
designadas como subcatchments no SWMM, correspondem as cinco habitacfes identificadas
através do teste de fumos, mencionadas anteriormente. Adicionalmente, é fundamental considerar
o0 volume de areas verdes circundantes aos coletores, especialmente nas proximidades do curso de
agua existente na zona, reconhecido como uma potencial area suscetivel a infiltracdes.

Deste modo, e dando inicio ao processo descrito, foram criadas as bacias ilustradas na Figura
36. Estas foram divididas em quatro sub-bacias associadas as habitagdes e uma sub-bacia
correspondente a area verde. As sub-bacias associadas as habitagGes totalizam quatro, em vez de
cinco, dado que duas das habitagcdes em consideracdo correspondem a casas geminadas. Para efeitos
do presente trabalho, ndo h4 impacto em consideré-las juntas, uma vez que estdo associadas a
mesma camara de visita, pelo que foram agrupadas e representadas como uma Unica sub-bacia.
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Figura 36 — Bacia de Girassois, SWMM, com as sub-bacias associadas as possiveis afluéncias indevidas.

Além da criacdo das bacias de drenagem, foi necessario configurar um udémetro no modelo,
no qual se inseriu toda a precipitacdo correspondente as semanas de fevereiro e de setembro, cujos
dados estéo apresentados no Anexo A.4.

Apobs a delimitagdo das sub-bacias de drenagem, foi necessério atribuir as caracteristicas
especificas a cada subcatchment. Para tal, deve-se identificar a cAmara de visita correspondente a
cada bacia, sendo esta a localizada a jusante do ramal associado a cada habitacdo. Adicionalmente,
foi essencial introduzir os valores das areas correspondentes a cada bacia, bem como os respetivos
valores de impermeabilidade.

Com base nas coordenadas extraidas do cadastro, a rede foi desenhada no SWMM. Para uma
andlise mais detalhada das areas de cada habitacdo e da area verde, os dados de &reas e perimetros
foram verificados utilizando a ferramenta do Google Earth. Os valores correspondentes as
caracteristicas de cada sub-bacia, incluindo 0 nome de cada subcatchment e a camara de visita
associada, estdo apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 10 - Caracteristicas de cada sub-bacia.

Sub-bacia N6 Area Area Perimetro Area, Largura
(associado) (m?) (hectares) Impermeavel (m)
S1 1229193 439.05 0.04 83.6 90% 18.47
S2 1229193 448.17 0.04 85.42 90% 18.67
S3 1229193 298.91 0.03 85.26 90% 10.31
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S4 1229294 215.57 0.02 67.67 90% 10.03
S5 1235108 5 429.52 0.54 464.89 20% 30.91

As bacias de drenagem, apresentadas na Figura 37, foram definidas considerando os elementos
delineados no modelo.

Figura 37 - Rede desenhada no Google Earth.

Com todos os dados necessarios reunidos para iniciar a simulagdo no SWMM, tornou-se
essencial inserir essas informagdes nos respetivos campos do modelo, de forma a garantir uma
simulacdo mais precisa e eficaz.

Deste modo, apds a introducdo de cada caracteristica nas respetivas bacias, foram criadas trés
“Time Series” (Séries Temporais) para associar os valores de precipitacdao as respetivas datas e
horas. Embora fosse possivel criar apenas uma série temporal, optou-se por criar trés, com o
objetivo de permitir uma calibracéo final mais precisa. A primeira série contém todos os dados,
incluindo as semanas de setembro e de fevereiro. As outras duas seéries foram elaboradas
separadamente, com uma contendo apenas os dados da semana de fevereiro e a outra apenas 0s da
semana de setembro, possibilitando uma analise mais detalhada. Contudo, a série temporal utilizada
para a simulacgdo sera apenas a que inclui os dados combinados das duas semanas. Na fase final da
simulacdo de uma série, é possivel selecionar o intervalo de tempo necessario, de forma a otimizar
a andlise dos dados

Ao editar as séries temporais, uma das razdes para a criagdo de trés séries foi permitir uma
melhor verificacdo do modelo. Essa abordagem possibilitou a comparacéo dos resultados com os
dados registados numa folha Excel, garantindo que todos os valores foram inseridos corretamente.
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Adicionalmente, os graficos de precipitacdo gerados permitiram uma anélise comparativa, como
ilustrado nas Figuras 38 e 39.

| Time Series Editor

Time Series Name
TimeSeriesFEV

‘ Description Time Series Viewer X

[[J Use external data file named below Hime Senes medencshEY I

9
8 !
Enter time series data in the table below 7 b
No dates means times are relative to start of simula &
Date Time 5 |
(M/D/Y) (H:M) Value | 4 ‘
02/05/2024 Q] 0.00 3
| | 02/05/2024 | 1:00 0.00 2
02/05/2024  2:00 0.03 1
02/05/2024  3:00 0.00 0 ()
02/05/2024 | 4:00 0.00 0 20 40 60 80 100 ‘
02/05/2024 | 5:00 003 ElapsedTime (tours)
02/05/2024  6:00 0.00 ‘.
02/05/2024 | 7:00 0.00 Copy To.. Print Close |
)
02/05/2024 | 8:00 003 = = -
I B B i T
02/05/2024  9:00 0.00 P ; = / f//
02/05/2024  10:00 0.00 Help
J

Figura 38 - Série temporal da semana de fevereiro, e respetivo grafico da precipitacdo (SWMM).

| Time Series Editor

Time Series Name
TimeSeriesSET

Description SN BRSSP TN S
| Time Series Viewer X

([CJ Use external data file named below Time Series TimeSeriesSET

Enter time series data in the table below

No dates means times are relative to start of simula

Date Time
(M/D/Y) (H:M) Value |
09/23/2024 [0 0
| |09/23/2024 | 1:00 0
09/23/2024 | 2:00 0
09/23/2024 | 3:00 0
09/23/2024 | 400 0 A —— e e
0 20 40 60 80 100 120
09/23/2024 | 5:00 0 Elapsed Time (hours)
09/23/2024 | 6:00 0
09/23/2024 | 7:00 005 CEBTG. [
09/23/2024 | 8:00 0 \
09/23/2024 | 9:00 005 = 3
09/23/2024 | 10:00 0 Help

Figura 39 - Série temporal da semana de setembro, com respetivo grafico de precipitagdo (SWMM).

Para associar as séries temporais a rede em estudo, foi necessario criar um udémetro (Figura
40), denominado “Rain Gage” no SWMM, onde se associou a série temporal relevante para a
andlise, neste caso, a série temporal 1, que inclui os dados das duas semanas. Durante as fases da
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analise das semanas separadamente, o0 SWMM permite a escolha da semana a ser analisada,
possibilitando, assim, o trabalho com todos os dados disponiveis.

Property Value
Name R1
X-Coordinate -33409.751 I

Y-Coordinate 167917.854
Description

Tag

Rain Format INTENSITY

Time Interval 1:00
Snow Catch Factor 1.0
Data Source | TIMESERIE¢ v
TIME SERIES:

~ - Series Name TimeSeries1

Source of rainfall data

% A

Figura 40 - Udometro associado a bacia de drenagem em estudo.

Seguidamente, foi necessario definir o intervalo de tempo para a simulagdo no SWMM, tendo-
se estabelecido as datas entre o dia 5 de fevereiro e o dia 27 de setembro de 2024. Esta configuracéo
é realizada nas opgdes do SWMM.

No ambito deste estudo sobre afluéncias indevidas, foi possivel inserir o contributo das
afluéncias através das bacias de aguas pluviais. Para tal, os valores de precipitacdo medidos pelo
udometro foram associados as bacias. Esta abordagem permitiu a comparagdo entre os valores
simulados e os valores observados, através de graficos que ilustram essa relagéo (Figuras 41 e 42).

@ W o & ] : El W @ " o

Figura 41 - Valores iniciais da simulacdo, semana de 5 a 9 de fevereiro, do lado esquerdo correspondente
ao caudal, e do lado direito correspondente ao nivel.
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Figura 42 - Valores iniciais da simulagdo, semana de 23 a 27 de setembro, do lado esquerdo
correspondente ao caudal, e do lado direito correspondente ao nivel.

No entanto, existe uma op¢do mais avangada, o RDII (Rainfall Dependent Infiltration and
Inflow), que modela esse contributo na forma de um hidrograma. O RDII é uma ferramenta mais
eficaz para a calibragdo da simulagdo, pois permite um ajustamento mais preciso da resposta do
sistema. Assim, o parametro RDII serd abordado e analisado com maior detalhe no subcapitulo
seguinte.

4.5.4. RDII

No modelo SWMM, o termo RDII refere-se a “Rainfall Dependent Infiltration and Inflow”
(Infiltraco e Influxo dependentes da chuva). Este conceito descreve o aumento do fluxo de guas
pluviais em sistemas de aguas residuais devido a infiltracdo da chuva através de defeitos nas
infraestruturas subterraneas, como tubulacGes danificadas ou ligagdes ilegais.

Para modelar o RDII no SWMM, utiliza-se 0 método RTK, que define um hidrograma unitario
triangular (Figura 43) caracterizado por trés parametros:

e R: Representa a &rea sob o grafico triangular, indicando a propor¢éo da precipitagdo
gue entra no sistema de aguas residuais.

e T: Tempo desde o inicio da precipitacdo até o pico do hidrograma, refletindo o tempo
de resposta do sistema ao evento de chuva.

e K: Razdo entre o tempo de recessdo e o tempo até o pico do hidrograma, indicando a
rapidez com que o fluxo diminui apds atingir o pico.

Esses parametros sdo ajustados para representar diferentes respostas temporais do sistema de
aguas residuais (Figura 44):

e Short-Term (Curto prazo): Resposta imediata do sistema, geralmente associada a
infiltragcdes répidas através de defeitos proximos a superficie.

e Medium-Term (Médio prazo): Resposta intermédia, relacionada a infiltragdes que
ocorrem algumas horas ap6s o inicio da precipitacéo.

e Long-Term (Longo prazo): Resposta tardia, associada a infiltracbes que ocorrem
apos um periodo prolongado de chuva, geralmente devido a infiltragcGes profundas ou
infiltracOes de &guas subterraneas.

73




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

Para realizar os célculos do RDIlI com o método RTK, no SWMM, é necesséario: definir os
parametros RTK (R, T e K) com base em dados histéricos ou medicBes especificas do sistema,
considerando as respostas temporais de curto, médio e longo prazo; calibrar o modelo ajustando os
parametros de forma a reproduzir adequadamente 0 comportamento observado do sistema durante
eventos de precipitacdo passados; e analisar os resultados das simulagdes para identificar areas
criticas e propor estratégias de mitigacao do RDII.

&

Q peak_

—»

Time (hours) i
T{1+K)

S

Figura 43 - Exemplo de um hidrograma unitério. [4]
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Figura 44 - Exemplo de um hidrograma unitéario, utilizando o método RTK. [4]
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Com base nas informagdes previamente mencionadas e nos dados apresentados nos capitulos
anteriores, € possivel proceder & introducdo dos dados no modelo SWMM. Para tal, foram
recolhidos, a partir de documentos que estudaram o célculo dos parametros RTK, os valores iniciais
necessarios para parametrizar o RDII, garantindo uma configuracdo alinhada com as condicoes
reais do sistema em andlise (Rodrigues, 2017), (Ferreira, 2014). Embora fosse possivel utilizar o
programa Sanitary Sewer Overflow Analysis and Planning (SSOAP) Toolbox para o célculo dos
parametros de RDII, optou-se por ndo recorrer a este devido a sua complexidade, utilizando, em
vez disso, os dados obtidos nos documentos mencionados.

Para configurar adequadamente o RDII, foi imperativo a criacdo hidrogramas unitérios para
representar fontes de contribuicdo de fluxo, como habitacGes e areas de infiltracdo préximas a linhas
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de 4gua. Cada hidrograma pode ser ajustado para refletir variagdes mensais, permitindo até 12
conjuntos de hidrogramas unitarios (um por més). Além disso, foi crucial associar corretamente as
areas de contribuicdo a cada né do sistema a garantir a representatividade das sub-bacias (Figura
45).

A consisténcia dos dados deve ser verificada, garantindo a auséncia de valores negativos ou
inconsisténcias que possam prejudicar as simulagdes. Apos a definicdo inicial dos parametros, foi
vital a calibracdo do modelo utilizando dados observacionais, ajustando os pardmetros RTK e
incorporando variagcdes sazonais e especiais para melhorar a precisao.

Inflows for Node 1229193 X o — -
Unit Hydrograph Editor X

Direct Dry Weather RDII
Name of UH Group

Unit Hydrograph Group
Rain Gage Used ~

Sewershed Area 0 | | Hydrographs For: All Months v
(hectares) i

Unit Hydrographs  Initial Abstraction Depth
Response R T K
Short-Term

; Medium-Term

Long-Term

R = fraction of rainfall that becomes I&I
T = time to hydrograph peak (hours)
} K = falling limb duration / rising limb duration

! Leave the Unit Hydrograph Group field blank to remove

RDIl infl t this node.
1 2l Sl Months with UH data have a (*) next to them.

OK Cancel Help oK Cancel Help

T/ T Y received atthe junction | ——
v v— . l -/ ¥ received at the junction [

Figura 45 - Editor do hidrograma unitario, SWMM.

Assim, para a parametrizacao dos valores relativos ao método RTK, foram desenvolvidos dois
hidrogramas, o0 UH-1, associado as habitagdes, e 0 UH-2, referente & zona verde. A cada um desses
hidrogramas foram atribuidos os valores correspondentes aos meses de fevereiro e setembro, com
base nas semanas previamente selecionadas como representativas de cada periodo.

Posto isto, e de acordo com as tabelas apresentadas a seguir, é possivel identificar os valores
utilizados para uma analise inicial.

E importante salientar que, inicialmente, foi considerada a area total de cada sub-bacia na
andlise. Contudo, verificou-se que essa abordagem néo resultava em simula¢fes compativeis com
os dados observados. Assim, foi ajustada a metodologia, passando a considerar apenas 10% da area
total das sub-bacias como representativa das zonas suscetiveis a infiltracdes e influxos indevidos,
refletindo de forma mais precisa as condices reais do sistema. Esse ajuste encontra-se ilustrado na
Tabela 11.
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Tabela 11 - Associacado de cada area drenada, para modelagem do RDII.

Sub-Bacia Area de Drenagem (hectares)

S1
S2 0.011
S3
S4 0.002
S5 0.054

Posto isto, foram introduzidos os valores relativos aos parametros RDII, conforme os dados
apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Valores iniciais do RDII.

Sub-Bacias das Habitagdes (UH-1)

UH (setembro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.34 1.2 4
Médio-Prazo 0.11 5.5 10
Longo-Prazo 0.02 12 25

UH (fevereiro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.45 5 2
Médio-Prazo 0.12 50 8
Longo-Prazo 0.2 10 20

Sub-Bacia da Linha de Agua (UH-2)

UH (setembro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.2 13 55
Médio-Prazo 0.3 7 13
Longo-Prazo 0.06 135 28

UH (fevereiro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.5 5 2
Médio-Prazo 0.3 50 12
Longo-Prazo 0.1 12 20

Além dos valores apresentados na Tabela 12, foram inseridos os valores de calibragdo
correspondentes as datas das semanas de precipitacdo selecionadas, através dos ficheiros
correspondentes, incluindo tanto os valores de caudal quanto os de nivel. Os valores de calibra¢éo
podem ser observados no Anexo A.5.

Com base nos valores anteriormente apresentados, procedeu-se a realiza¢cdo de uma simulagéo
no programa, com o objetivo de analisar os resultados obtidos.

Embora a verificacdo dos erros de continuidade seja relevante, a analise dos graficos assume
maior importancia, pois é por meio deles que se avalia a veracidade da calibragdo, ao verificar a
proximidade entre os dados observados e os resultados simulados, assegurando maior preciséo e
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confiabilidade no modelo. No entanto, é possivel constatar, através dos erros de continuidade
apresentados na Figura 46, que a simulacdo apresenta um valor excelente.

Run Status

o
\1.) Run was successful.

Continuity Error

Surface Runoff: -0.06 %
Flow Routing: 0.99 %

Figura 46 - Erros de continuidade da primeira simula¢éo, associados ao RDII.

Com base na andlise dos gréaficos, é possivel identificar algum desvio entre os valores
simulados e os valores observados. Assim, pode-se proceder a ajustes adicionais nos parametros do
RDII, de forma a alcangar uma melhor concordancia com os dados reais.

As imagens apresentadas a seguir (Figuras 47 e 48) ilustram os valores de caudal iniciais
correspondentes as semanas analisadas no ambito deste estudo.
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—— Link 1258741 Flow (LPS) @ Observed

140

Elapsed Time (hours)

Figura 47 - Gréfico do caudal, associado & semana de fevereiro, valores obtidos vs. valores observados.

Link 1258741 Flow (LPS) ®  Observed

4.0
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Flow (LPS)

20
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Figura 48 - Gréfico do caudal, associado & semana de setembro, valores obtidos vs. valores observados.

Posto isto, foi efetuada uma alteracdo nos valores dos pardmetros RTK, servindo como
calibracdo, com o objetivo de verificar se haveria algum tipo de melhoria na correspondéncia com
os dados fornecidos, bem como analisar como estes valores influenciam a curva da simulag&o.

Procedeu-se, entdo, a modificacdo dos parametros RTK, visando melhorar a correspondéncia
entre os valores de caudal observados e os resultados simulados pelo modelo SWMM.

Apos varias iteracdes, foi possivel aprimorar a simulagdo, procedendo-se & atualizagdo dos
valores dos pardmetros RTK, conforme apresentado na Tabela 13.
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Tabela 13 - Valores do RDII finais.

Sub-bacias das Habitagdes (UH-1)

UH (setembro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.9 0.16 2
Médio-Prazo 0.05 48 2
Longo-Prazo 0.05 48 2

UH (fevereiro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.9 0.16 2
Médio-Prazo 0.05 1 2
Longo-Prazo 0.05 2 2
Sub-bacia da Linha de Agua (UH-2)

UH (setembro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.1 0.16 2
Médio-Prazo 0.5 48 2
Longo-Prazo 0.4 48 2

UH (fevereiro) R T (Horas) K
Curto-Prazo 0.1 0.16 2
Médio-Prazo 0.5 1 2
Longo-Prazo 0.4 2 2

Apos a simulacéo final, foi possivel verificar os erros de continuidade, os quais apresentam
valores ligeiramente mais elevados, conforme explicito na Figura 49.

Run Status

e
\l‘) Run was successful.

Continuity Error

Surface Runoff: -0.07 %
Flow Routing: 1.01 %

Lok |

Figura 49 - Erros de continuidade, associados ao RDII final.

Um modelo pode ter um erro de continuidade ligeiramente maior devido a ajustes nos
parametros, como rugosidade, parametros de infiltracdo ou RDII, que melhoram a correspondéncia
entre os dados simulados e os dados observados em termos de caudal e nivel. Esses ajustes podem
introduzir pequenas variagcdes no balango da massa, aumentando o erro de continuidade, mas
resultando numa reproducgdo mais realista do comportamento hidraulico do sistema.
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Portanto, ao avaliar a calibracdo de um modelo no SWMM, é crucial considerar ndo apenas 0
erro de continuidade, mas também a precisdo com que o modelo reproduz os padrdes e as tendéncias

observadas nos graficos de caudal e nivel, bem como a sua adequagao ao objetivo de estudo.

As Figuras 50 e 51 apresentam os valores de caudal correspondentes as semanas selecionadas
para a calibracéo final.

—— Link 1258741 Flow (LPS) @ Observed

25

2.0

Flow (LPS)

Elapsed Time (hours)

Figura 50 - Valores do caudal, associados a semana de fevereiro (calibracéo final).

Link 1258741 Flow (LPS) @  Observed

140

Flow (LPS)

5560 5580 5600 5620 5640 5 660
Elapsed Time (hours)

Figura 51 - Valores do caudal, associados a semana de setembro (calibragéo final).

5680

Além dos valores de caudal, também é possivel realizar uma analise comparativa dos valores

de nivel. Contudo, para os fins do trabalho realizado, é mais relevante focar na verificacdo dos
valores de caudal. As comparagdes entre os valores de nivel, antes e apds a calibracdo dos valores
RDII, podem ser observados nos graficos apresentados nas Figuras 52 e 53.
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Nas imagens da esquerda, € possivel verificar as comparagdes pré-calibracdo, enquanto nas
imagens a direita estdo apresentadas as comparagdes apos a calibragdo.

Figura 52 - Andlises comparativas dos valores de nivel, em fungdo do tempo, no més de fevereiro.

Figura 53 - Andlises comparativas dos valores de nivel, em fungdo do tempo, no més de setembro.

Com a calibracéo realizada no programa, foi possivel observar que, ao ajustar os parametros
do RTK, houve dias em que o modelo apresentou melhorias nos resultados (relativamente aos
valores do caudal), enquanto noutros, os valores se afastaram ligeiramente dos observados,
considerando a mesma semana e apenas ajustando os valores do RDII. Vale a pena destacar que,
para um ajuste perfeito, seriam necessarias muitas mais iterac@es, de modo a aproximar o0 modelo
ao comportamento real. No entanto, este processo é demorado, e, devido ao tempo limitado para a
realizacdo da presente dissertagdo, ndo seria exequivel realizar mais iteracGes. Por isso, foi
considerada a melhor iteracdo obtida para a bacia em estudo. Este ajuste permite a identificagdo de
pontos de afluéncia indevida na rede, ja que os parametros do modelo estdo mais alinhados com o
comportamento real do sistema. Os modos de identificacdo das afluéncias indevidas incluem os
“picos” nas linhas do simulado no SWMM, assim como os pontos dos valores observados alinhados
com as linhas do simulado. Assim, é possivel detetar areas problematicas e implementar medidas
corretivas para otimizar o desempenho da rede de drenagem.

O RDII permite um ajuste mais preciso da linha de simulacdo do programa aos dados
observados. Embora pudesse ter sido escolhida uma bacia de aguas pluviais coincidente com a bacia
de &guas residuais, atribuindo valores de caudal diretamente nos nés na area do Inflow-Direct, o
RDII apresenta-se como uma opg¢do mais adequada para o caso em estudo.
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4.5.5. PERFIS LONGITUDINAIS

Uma vez realizada a analise e identificagdo das afluéncias indevidas, é importante realizar uma
avaliacdo do sistema de drenagem, de modo a perceber se existem trocos criticos, como coletores
com seccdo cheia ou camaras de visita a transbordar. Para tal, foram observados os perfis
longitudinais fornecidos pelo programa SWMM, com os dados relativos as semanas em estudo,
estudando o comportamento tanto em periodos de tempo seco como durante episodios de
precipitacdo. Estes perfis longitudinais permitem analisar o comportamento do fluxo de 4gua ao
longo da rede, possibilitando a visualizacdo da dindmica do sistema de drenagem e a identificacdo
de potenciais pontos de sobrecarga ou falhas na operacao do sistema durante os periodos analisados.

Ao analisar a rede em estudo, conclui-se a necessidade de estudar trés perfis distintos para cada
semana, de modo a abranger os diferentes percursos do sistema. Os trés perfis seriam apresentados
apenas se necessario, ou seja, caso fossem identificadas variacdes significativas nos trogos
anteriores aos coletores coincidentes na rede ao longo dos trés percursos selecionados. Nesses
casos, os perfis seriam detalhadamente avaliados até ao ponto terminal da rede, localizado na
estacdo elevatoria.

Os trés perfis iniciam-se em camaras de visita distintas: o primeiro perfil ao longo do percurso
mais extenso, partindo da CV 1219164; o segundo iniciando-se na CV 1235134; e o terceiro na CV
1218735.

A Figura 54 contribui para uma melhor compreenséo do descrito, sendo o primeiro percurso
correspondente ao Percurso 1, o segundo o Percurso 2, e o Gltimo como Percurso 3.

Percurso 1

“Percurso 2

Percurso 3

Figura 54 - Trogos para a realizacao do perfil longitudinal.

Para a verificagdo da existéncia de situacdes criticas, conforme mencionado anteriormente, €
necessario atribuir as datas correspondentes a cada semana, permitindo que o programa seja
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executado durante os dias considerados. Esse procedimento visa identificar as horas, os dias e 0s
impactos, sendo essas situaces observadas nos perfis gerados pelo software SWMM.

E possivel que os perfis ndo apresentem valores elevados de caudal, sendo assim representados
apenas por uma linha azul, que ilustra o fluxo de &gua ao longo do perfil.

Assim, considerando inicialmente a semana de fevereiro e tendo em conta os dados de
precipitacdo apresentados no Anexo A.4, conclui-se que o dia com maior precipitacdo, conforme
referido nos capitulos anteriores, foi o dia 9 de fevereiro de 2024, por volta das 12h00. Deste modo,
foram avaliados os perfis de cada percurso selecionado, com o objetivo de verificar a ocorréncia de
situacdes criticas ou de sobrecarga (Figuras 55 e 56).

Apos a avaliacdo de cada perfil, constatou-se que o caudal foi identificado apenas na parte
final da rede, nomeadamente nos UGltimos coletores, sendo esta a Unica zona onde se observa fluxo
de agua. Assim, foram apresentados apenas os perfis finais, de modo a possibilitar uma melhor
visualizacdo do caudal que atravessa os referidos coletores.

Water Elevation Profile: Node 1235113 - 1235107
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Figura 55 - Perfil longitudinal dos trogos associados aos Ultimos coletores, na semana de fevereiro.

Assim, com base no perfil analisado, conclui-se que, durante a semana de fevereiro, ndo foram
registados problemas de sobrecarga ou qualquer outra situacgdo critica na rede.

Em seguida, procedeu-se a analise da semana de setembro, com o objetivo de realizar a mesma
avaliagdo comparativa.

No perfil correspondente a semana do més de setembro, observa-se um ligeiro aumento do
caudal escoado, em comparagdo com a semana de fevereiro. Conforme apresentado no Anexo A.4,
o0 dia 26 de setembro registou um valor de precipitacdo de 13,5 mm/hora durante a madrugada,
representando um episodio de chuva intensa. Na andlise do perfil referente a hora com maior
pluviosidade, é possivel identificar a linha de 4gua; contudo, esta ndo origina situagdes criticas nem
outros problemas na rede.
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Water Elevation Profile: Node 1235113 - 1235107
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Figura 56 - Perfil longitudinal dos trogos associados aos Ultimos coletores, na semana de 23 a 27 de
setembro.

Podemaos, assim, concluir que, além de ser possivel identificar as afluéncias indevidas através
dos perfis longitudinais, a rede ndo apresenta problemas de dimensionamento que possam provocar
sobrecarga ou condigdes de seccdo cheia nos coletores, nos intervalos de tempo analisados.
Adicionalmente, ndo foram registadas situagdes em que as cdmaras de visita tenham atingido o
ponto de transbordo.
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5

CONSIDERAGOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES GERAIS

A problemética das afluéncias indevidas € um dos principais desafios na gestdo das redes de
drenagem urbana, com implicac@es significativas na eficiéncia do sistema e na qualidade ambiental.
Estas afluéncias, que resultam da infiltracdo de aguas pluviais e das descargas ndo autorizadas na
rede de drenagem, comprometem a capacidade de tratamento e transporte das aguas residuais,
sobrecarregando o sistema e podendo gerar sérios problemas de capacidade de operacdo. A analise
e a identificacdo precisa das afluéncias indevidas sdo, portanto, essenciais para a otimizacdo do
desempenho das redes de drenagem, permitindo a adogdo de medidas corretivas eficazes e a
melhoria da gestéo hidrica.

Ao longo do tempo, os sistemas de saneamento sofrem um desgaste natural que compromete
a sua capacidade de estanquidade, o que resulta no aumento dos problemas de infiltracdo e
exfiltracdo. Este processo, por sua vez, acelera a deterioracdo do préprio sistema e pode culminar
na rutura dos coletores, agravando ainda mais 0s impactos sobre o funcionamento da rede e a
eficiéncia da gestdo das aguas pluviais e residuais. Este ciclo de deterioracdo, se ndo for
adequadamente monitorizado e intervencionado, pode gerar custos elevados e comprometer a
integridade do sistema a longo prazo.

Outro fator que agrava a problemética das afluéncias indevidas é a falta de atualizagdo e
modernizacdo das redes de drenagem separativas, muitas das quais ainda se apresentam em
situacOes de ligagOes indevidas provenientes de habitacGes e outras infraestruturas. Estas conexdes
inadequadas comprometem o funcionamento eficaz das redes, uma vez que permitem que aguas
pluviais sejam redirecionadas para sistemas que ndo foram projetadas para tal. Este problema
resulta em sobrecarga das infraestruturas, aumentando os custos operacionais e diminuicdo da
eficiéncia geral do sistema.

A persisténcia destas situacdes deve-se, em grande parte, a inexisténcia de inspecdes regulares,
a auséncia de intervencGes para corrigir ligaces indevidas e a falta de sensibilizacdo dos
utilizadores sobre a importancia de uma rede de drenagem devidamente separada. Assim, torna-se
essencial que os gestores e operadores das redes invistam na atualizacdo das infraestruturas, na
implementacdo de programas de inspecdo e na promocao de aces educativas que visem a reducdo
de ligagdes inadequadas. A modernizacédo e adaptacdo das redes as condi¢es urbanas e ambientais
atuais sdo fundamentais para assegurar a sua funcionalidade, eficiéncia e sustentabilidade a longo
prazo.
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O SWMM (Storm Water Management Model) demonstrou ser uma ferramenta versatil e eficaz
na andlise e gestdo de redes de drenagem, especialmente no que diz respeito a identificacdo de
afluéncias indevidas. A sua capacidade de modelar a resposta hidrol6gica e hidraulica de sistemas
urbanos permite uma anéalise detalhada dos padrdes de fluxo e das condi¢des da rede, identificando
discrepancias que podem indicar a presenca de infiltracGes, exfiltracdes ou ligacdes indevidas. Este
software ndo é a solucdo para todos os problemas relacionados com as afluéncias indevidas.
Contudo, a sua aplicacdo é uma ajuda valiosa para a identificacdo e analise destas situacoes, mas
deve ser complementada por inspe¢Bes de campo, manutencdo regular das infraestruturas e
estratégias de gestdo integrada. Apenas atraves de uma abordagem combinada sera possivel mitigar
eficazmente os impactos das afluéncias indevidas e assegurar a eficiéncia e sustentabilidade das
redes de drenagem.

5.2. CONCLUSOES RELATIVAS AO CASO DE ESTUDO

Na presente dissertacdo, foi desenvolvida uma andlise detalhada da Bacia de Girassois, em
Gondomar, utilizando o software SWMM para modelar o comportamento da rede de drenagem e
verificar a existéncia de afluéncias indevidas. Inicialmente, foi criada uma base solida através da
introducdo dos dados relativos as aguas residuais domésticas, excluindo a precipitacdo, de forma a
garantir uma calibragéo precisa e representar o funcionamento normal da rede em regime de tempo
seco.

A primeira etapa do trabalho destacou a importancia de parametros essenciais, como o Fator
de Afluéncia, a rugosidade dos coletores e a correta alocagdo dos caudais as camaras de visita. A
introducdo cuidadosa dos caudais, ajustados com base num padrdo horario especifico da zona de
estudo, permitiu que o modelo refletisse as variagOes diarias de utilizagdo, aproximando os valores
simulados dos dados observados. O ajuste do fator de afluéncia e a uniformizag&o do coeficiente
de rugosidade de Manning foram medidas fundamentais que contribuiram para a reducédo do erro
de continuidade do modelo, evidenciando a eficécia das calibragdes realizadas.

Outro ponto relevante foi a escolha criteriosa das semanas representativas do regime de tempo
seco, selecionadas com base na auséncia de precipitacdo e na analise dos valores observados de
caudal e de nivel. Este processo assegurou que os resultados obtidos fossem representativos das
condicdes reais, permitindo uma calibracéo robusta do modelo. A validacdo foi realizada através
da comparacdo grafica entre os valores simulados e os dados observados, garantindo a coeréncia
das simulacdes.

Embora a simulagdo detalhada de elementos como as estacOes elevatdrias ndo tenha sido
incluida neste trabalho, foi demonstrado que 0 SWMM fornece flexibilidade para abordar sistemas
mais complexos no futuro. Esta etapa, embora ndo imprescindivel para o objetivo atual, representa
uma oportunidade para trabalhos futuros.

No caso da rede de Girassois, foi possivel aplicar o método do teste de fumos para identificar
e localizar eventuais afluéncias indevidas através da introdugdo dos dados de aguas pluviais no
modelo SWMM. Apos a realizacdo dos testes, foram identificadas cinco habitacdes com potencial
ocorréncia de afluéncias indevidas na rede de saneamento. No entanto, outros problemas
estruturais, como fissuras nos coletores ou deficiéncias na construgdo, podem contribuir para essas
anomalias.

Uma visita ao local confirmou a existéncia de uma ligagéo indevida numa habitacdo, enquanto
as demais ndo puderam ser inspecionadas, durante o periodo em que o trabalho foi desenvolvido.
Este contexto evidencia a relevancia de habitagfes mais antigas, cuja auséncia de intervencdes pode
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justificar a falta de separacdo entre &guas residuais e pluviais. Com base nessa identificacéo, foi
realizada a analise de precipitacdo, caudais e niveis para selecionar periodos representativos: uma
semana com maior pluviosidade e uma semana de chuva apds um periodo seco de verao.

No modelo SWMM, foram definidas sub-bacias correspondentes as cinco habitacdes
identificadas, incorporando dados de precipitacdo por meio de séries temporais especificas. Apesar
de ser viavel simular a contribuicdo das aguas pluviais sem recorrer ao RDII, a utilizacdo desta
funcionalidade permitiu uma representacdo mais rigorosa dos processos de infiltragdo e da afluéncia
induzida pela precipitacao.

A utilizacdo do RDII revelou-se uma metodologia mais sofisticada e precisa, ao representar as
afluéncias sob a forma de hidrogramas. Com base em parametros RTK calibrados a partir de estudos
prévios, esta abordagem proporcionou uma melhor correspondéncia com o comportamento real da
rede, permitindo ainda a detecdo de zonas com possiveis anomalias.

Embora a calibragdo final exigisse mais iteracoes, as analises realizadas destacaram que a rede
ndo apresentou problemas criticos, como sobrecarga em coletores ou transbordo em cdmaras de
visita, como podemos observar através dos perfis longitudinais. Assim, além de identificar a
contribuicdo das afluéncias indevidas para o aumento do nivel e do caudal, 0 modelo confirmou
que a altura méxima de escoamento ndo foi atingida, nos eventos de precipitagdo analisados.

Em sintese, o trabalho desenvolvido reforga a relevancia do SWMM como uma ferramenta na
modelacdo de redes de drenagem, desde a fase de calibragdo até a analise de cenarios complexos.
A experiéncia adquirida neste estudo ressalta a importancia de uma abordagem sistematica e
detalhada, aliada a uma constante validacdo dos dados, para garantir resultados confiaveis e Uteis
na gestdo de infraestruturas hidricas. Assim, conclui-se que o SWMM demonstrou ser uma
ferramenta eficiente na identificacdo de afluéncias indevidas e na analise do desempenho da rede,
possibilitando uma compreensédo detalhada do comportamento hidrico.

Adicionalmente, 0 uso do SWMM pode ser aplicado eficazmente na quantificacdo das
afluéncias indevidas em modelos calibrados, através da realizagdo de simulacGes nos periodos em
analise. Para tal, basta garantir que o cadastro correspondente a rede esta corretamente configurado,
juntamente com os dados obtidos através das respetivas entidades, assegurando assim um processo
de gestdo e monitorizagdo mais eficiente da rede de drenagem.

Por ultimo, 0 SWMM poderé4 ainda ser utilizado na avaliagdo do impacto da corre¢do das redes
prediais com afluéncias indevidas identificadas.
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Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=& Time=&EndTime=&SearchMethod=1& TocRestrict=
n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFicldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&
ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3 A%5Czyftiles%5CIndex%20Data%5C06thrul 0%5CTx
t%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS & Password=anonymous&SortMethod
=h%7C-
&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i1425&Di
splay=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%
20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeckPage=x&ZyPURL — Data de Acesso: 9 de
dezembro de 2024

https://help2.innovyze.com/infoworksicm/Content/ HTML/ICM_ILCM/RTK Method.htm - Data
de Acesso: 14 de dezembro de 2024

https://www.icwmm.org/Archive/2010-C019-11/a-step-by-step-procedure-for-calculating-a-
physically-based-time-to-peak-recession-time-and-rdii-v — Data de Acesso: 14 de dezembro de
2024

https://www.vesiyhdistys.fi/wp-content/uploads/2020/09/Hule2020 AlmeidaPedro.pdf — Data de
Acesso: 14 de dezembro de 2024

https://help.autodesk.com/view/IWICMS/2025/ENU/?guid=GUID-54F4D3D3-43E6-4553-912A-
530535A408C7 — Data de Acesso: 15 de dezembro de 2024

https://www.chiwater.com/Files/UsersGuide ToOSWMMS5Edn13.pdf - Data de Acesso: 16 de
dezembro de 2024

https://apambiente.pt/sites/default/files/ SNIAMB Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/Planos
Setoriais/SetorUrbano/PENSAAR2020/2020 Relatorio GAG_PENSAAR 2020.pdf?utm_source
=chatgpt.com — Data de Acesso: Novembro de 2024

Bibliografia (IMAGENS):

[1] — https://www.halifaxwater.ca/sites/default/files/2024-02/smoke_test fact sheet.pdf

[2] - https://www.vapar.co/what-is-pipe-jetting/

[3] - https://en.wikipedia.org/wiki/Gondomar%2C_Portugal
[4] - https://help2.innovyze.com/infoworksicm/Content/HTML/ICM ILCM/RTK Method.htm
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https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1008BP3.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=2006+Thru+2010&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C06thru10%5CTxt%5C00000019%5CP1008BP3.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
https://help2.innovyze.com/infoworksicm/Content/HTML/ICM_ILCM/RTK_Method.htm
https://www.icwmm.org/Archive/2010-C019-11/a-step-by-step-procedure-for-calculating-a-physically-based-time-to-peak-recession-time-and-rdii-v
https://www.icwmm.org/Archive/2010-C019-11/a-step-by-step-procedure-for-calculating-a-physically-based-time-to-peak-recession-time-and-rdii-v
https://www.vesiyhdistys.fi/wp-content/uploads/2020/09/Hule2020_AlmeidaPedro.pdf
https://help.autodesk.com/view/IWICMS/2025/ENU/?guid=GUID-54F4D3D3-43E6-4553-912A-530535A408C7
https://help.autodesk.com/view/IWICMS/2025/ENU/?guid=GUID-54F4D3D3-43E6-4553-912A-530535A408C7
https://www.chiwater.com/Files/UsersGuideToSWMM5Edn13.pdf
https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PlanosSetoriais/SetorUrbano/PENSAAR2020/2020_Relatorio_GAG_PENSAAR_2020.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PlanosSetoriais/SetorUrbano/PENSAAR2020/2020_Relatorio_GAG_PENSAAR_2020.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PlanosSetoriais/SetorUrbano/PENSAAR2020/2020_Relatorio_GAG_PENSAAR_2020.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.vapar.co/what-is-pipe-jetting/
https://en.wikipedia.org/wiki/Gondomar%2C_Portugal
https://help2.innovyze.com/infoworksicm/Content/HTML/ICM_ILCM/RTK_Method.htm
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
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ANEXO A.1. VALORES DE CAUDAL — CONSUMOS POR RAMAL

Coletor Ramal AR Com?rrri:]nento Consu[rpnglggg]ramais Consu[rpnc;/(r:l:]):J ]coletor
1180190 137
1180191 79
1180191 79
1180192 74
1180193 156
1250727 1188499 53.88 118 1322
1188499 118
1188511 208
1188511 208
1188512 145
1180180 39
1180181 101
1180181 101
1180181 101
1250724 1180185 54.3 138 1591
1180185 138
1180185 138
1187594 694
1188513 141
1180045 175
1180046 163
1180046 163
1180046 163
1180046 163
1180046 163
1180046 163
1180046 163
1180047 69
1180047 69
1250723 1180170 50.88 115 2974
1180170 115
1180170 115
1180171 205
1180171 205
1180172 43
1180172 43
1180173 60
1180174 107
1180174 107

1180174 107

il
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1180175 121
1180176 88
1180182 89
1259072 _ 1180179 11.05 196 392
1180179 196
1259073 8.06 11 11
1180177 21
1259071 1180177 31.17 21 260
1188933 218
1259070 8 0 0
1259067 20.27 0 0
1259066 24.26 0 0
1259065 21.46 0 0
1258846 18.07 0 0
1180186 55
1251437 —1180186 31.15 25 358
1188498 124
1188498 124
1180187 34
1180188 114
1180189 5
1180189 5
1251438 _ 1192861 31.8 309 2012
1192861 309
1192861 309
1192861 309
1192861 309
1192861 309
1258748 11.92 0 0
1259069 1192769 47.12 75 75
1258747 14.34 0 0
1258746 14.12 0 0
1258745 15.78 0 0
1258744 13.61 0 0
1258743 19271 23.49 122 244
1192771 122
1258742 21.18 0 0
1258741 15.3 0 0
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ANEXO A.2. VALORES DE ESCOLHA PARA CALIBRAGAO — NiVEL E CAUDAL

Calibracao dos valores de nivel - escolha de semanas
N6 associado 1235114 N6 associado 1235121

Data Tempo  Nivel Data Tempo  Nivel
07/08/2023 00:00 0.0574 07/08/2023 00:00 0.0082
07/08/2023 01:00 0.0584 07/08/2023 01:00 0.0078
07/08/2023 02:00 0.0565 07/08/2023 02:00 0.0078
07/08/2023 03:00 0.058 07/08/2023 03:00 0.008
07/08/2023 04:00 0.0579 07/08/2023 04:00 0.0072
07/08/2023 05:00 0.0581 07/08/2023 05:00 0.0079
07/08/2023 06:00 0.0563 07/08/2023 06:00 0.0111
07/08/2023 07:00 0.0569 07/08/2023 07:00 0.01
07/08/2023 08:00 0.0573 07/08/2023 08:00 0.0107
07/08/2023 09:00 0.0595 07/08/2023 09:00 0.01
07/08/2023 10:00 0.0587 07/08/2023 10:00 0.012
07/08/2023 11:00 0.0549 07/08/2023 11:00 0.0111
07/08/2023 12:00 0.0511 07/08/2023 12:00 0.0115
07/08/2023 13:00 0.0373 07/08/2023 13:00 0.0108
07/08/2023 14:00 0.0398 07/08/2023 14:00 0.0086
07/08/2023 15:00 0.0363 07/08/2023 15:00 0.0097
07/08/2023 16:00 0.0363 07/08/2023 16:00 0.0093
07/08/2023 17:00 0.0347 07/08/2023 17:00  0.009
07/08/2023 18:00 0.0264 07/08/2023 18:00 0.0095
07/08/2023 19:00 0.0126 07/08/2023 19:00 0.0102
07/08/2023 20:00 0.0139 07/08/2023 20:00 0.0102
07/08/2023 21:00 0.0124 07/08/2023 21:00 0.0104
07/08/2023 22:00 0.0122 07/08/2023 22:00 0.0093
07/08/2023 23:00 0.0124 07/08/2023 23:00 0.0085
08/08/2023 00:00 0.0124 08/08/2023 00:00 0.0083
08/08/2023 01:00 0.0124 08/08/2023 01:00 0.008
08/08/2023 02:00 0.0114 08/08/2023 02:00 0.0083
08/08/2023 03:00 0.0116 08/08/2023 03:00 0.0085
08/08/2023 04:00 0.0115 08/08/2023 04:00 0.0106
08/08/2023 05:00 0.0122 08/08/2023 05:00 0.0105
08/08/2023 06:00 0.0116 08/08/2023 06:00 0.0096
08/08/2023 07:00 0.011 08/08/2023 07:00 0.0111
08/08/2023 08:00 0.0135 08/08/2023 08:00 0.0116
08/08/2023 09:00 0.0121 08/08/2023 09:00 0.0102
08/08/2023 10:00 0.0125 08/08/2023 10:00 0.0119
08/08/2023 11:00 0.0119 08/08/2023 11:00 0.0094
08/08/2023 12:00 0.0123 08/08/2023 12:00 0.0105
08/08/2023 13:00 0.0151 08/08/2023 13:00 0.0106
08/08/2023 14:00 0.0176 08/08/2023 14:00 0.0104

v
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08/08/2023 15:00 0.0133 08/08/2023 15:00 0.0095
08/08/2023 16:00 0.0117 08/08/2023 16:00 0.0108
08/08/2023 17:00 0.0117 08/08/2023 17:00 0.01

08/08/2023 18:00 0.0125 08/08/2023 18:00 0.0095
08/08/2023 19:00 0.0132 08/08/2023 19:00 0.0111
08/08/2023 20:00 0.0129 08/08/2023 20:00 0.0092
08/08/2023 21:00 0.0128 08/08/2023 21:00 0.0103
08/08/2023 22:00 0.0132 08/08/2023 22:00 0.0101
08/08/2023 23:00 0.0129 08/08/2023 23:00 0.0086
09/08/2023 00:00 0.0124 09/08/2023 00:00 0.0083
09/08/2023 01:00 0.0124 09/08/2023 01:00 0.0082
09/08/2023 02:00 0.0114 09/08/2023 02:00 0.008
09/08/2023 03:00 0.0116 09/08/2023 03:00 0.0081
09/08/2023 04:00 0.0115 09/08/2023 04:00 0.0081
09/08/2023 05:00 0.0122 09/08/2023 05:00 0.0089
09/08/2023 06:00 0.0116 09/08/2023 06:00 0.0105
09/08/2023 07:00 0.011 09/08/2023 07:00 0.0097
09/08/2023 08:00 0.0135 09/08/2023 08:00 0.0101
09/08/2023 09:00 0.0121 09/08/2023 09:00 0.0095
09/08/2023 10:00 0.0125 09/08/2023 10:00 0.011
09/08/2023 11:00 0.0119 09/08/2023 11:00 0.0104
09/08/2023 12:00 0.0123 09/08/2023 12:00 0.0113
09/08/2023 13:00 0.0151 09/08/2023 13:00 0.0115
09/08/2023 14:00 0.0176 09/08/2023 14:00 0.0107
09/08/2023 15:00 0.0133 09/08/2023 15:00 0.0102
09/08/2023 16:00 0.0117 09/08/2023 16:00 0.009
09/08/2023 17:00 0.0117 09/08/2023 17:00 0.0097
09/08/2023 18:00 0.0125 09/08/2023 18:00 0.0091
09/08/2023 19:00 0.0132 09/08/2023 19:00 0.0106
09/08/2023 20:00 0.0129 09/08/2023 20:00 0.0105
09/08/2023 21:00 0.0128 09/08/2023 21:00 0.0099
09/08/2023 22:00 0.0132 09/08/2023 22:00 0.0101
09/08/2023 23:00 0.0129 09/08/2023 23:00 0.0092
10/08/2023 00:00 0.0388 10/08/2023 00:00 0.008
10/08/2023 01:00 0.0344 10/08/2023 01:00 0.008
10/08/2023 02:00 0.0087 10/08/2023 02:00 0.008
10/08/2023 03:00 0.0102 10/08/2023 03:00 0.0081
10/08/2023 04:00 0.0104 10/08/2023 04:00 0.0081
10/08/2023 05:00 0.0089 10/08/2023 05:00 0.0086
10/08/2023 06:00 0.0167 10/08/2023 06:00 0.0108
10/08/2023 07:00 0.0105 10/08/2023 07:00 0.0119
10/08/2023 08:00 0.0196 10/08/2023 08:00 0.0108
10/08/2023 09:00 0.0114 10/08/2023 09:00 0.01

10/08/2023 10:00 0.0089 10/08/2023 10:00 0.0111
10/08/2023 11:00 0.015 10/08/2023 11:00 0.0116
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10/08/2023 12:00 0.0114 10/08/2023 12:00 0.0107
10/08/2023 13:00 0.0081 10/08/2023 13:00 0.0126
10/08/2023 14:00 0.012 10/08/2023 14:00 0.0098
10/08/2023 15:00 0.0109 10/08/2023 15:00 0.0091
10/08/2023 16:00 0.0155 10/08/2023 16:00 0.0094
10/08/2023 17:00 0.0157 10/08/2023 17:00 0.0097
10/08/2023 18:00 0.0106 10/08/2023 18:00 0.011
10/08/2023 19:00 0.0108 10/08/2023 19:00 0.0106
10/08/2023 20:00 0.0125 10/08/2023 20:00 0.0107
10/08/2023 21:00 0.0095 10/08/2023 21:00 0.0092
10/08/2023 22:00 0.0085 10/08/2023 22:00 0.014
10/08/2023 23:00 0.0089 10/08/2023 23:00 0.0197
11/08/2023 00:00 0.0091 11/08/2023 00:00 0.0087
11/08/2023 01:00 0.0149 11/08/2023 01:00 0.008
11/08/2023 02:00 0.0096 11/08/2023 02:00 0.008
11/08/2023 03:00 0.0087 11/08/2023 03:00 0.0078
11/08/2023 04:00 0.0082 11/08/2023 04:00 0.0086
11/08/2023 05:00 0.0086 11/08/2023 05:00 0.0092
11/08/2023 06:00 0.0094 11/08/2023 06:00 0.0095
11/08/2023 07:00 0.0141 11/08/2023 07:00 0.0098
11/08/2023 08:00 0.0221 11/08/2023 08:00 0.0108
11/08/2023 09:00 0.0255 11/08/2023 09:00 0.0113
11/08/2023 10:00 0.0141 11/08/2023 10:00 0.011
11/08/2023 11:00 0.0166 11/08/2023 11:00 0.0109
11/08/2023 12:00 0.0278 11/08/2023 12:00 0.0111
11/08/2023 13:00 0.0229 11/08/2023 13:00 0.0096
11/08/2023 14:00 0.0221 11/08/2023 14:00 0.0099
11/08/2023 15:00 0.0182 11/08/2023 15:00 0.012
11/08/2023 16:00 0.0161 11/08/2023 16:00 0.0095
11/08/2023 17:00 0.0131 11/08/2023 17:00 0.0107
11/08/2023 18:00 0.0182 11/08/2023 18:00 0.0105
11/08/2023 19:00 0.0181 11/08/2023 19:00 0.0112
11/08/2023 20:00 0.0101 11/08/2023 20:00 0.0101
11/08/2023 21:00 0.0122 11/08/2023 21:00 0.01

11/08/2023 22:00 0.0148 11/08/2023 22:00 0.01

11/08/2023 23:00 0.0165 11/08/2023 23:00 0.0095
05/08/2024 00:00 0.0118 05/08/2024 00:00 0.0087
05/08/2024 01:00 0.008 05/08/2024 01:00 0.0083
05/08/2024 02:00 0.0082 05/08/2024 02:00 0.008
05/08/2024 03:00 0.0087 05/08/2024 03:00 0.0081
05/08/2024 04:00 0.008 05/08/2024 04:00 0.0081
05/08/2024 05:00 0.0086 05/08/2024 05:00 0.0083
05/08/2024 06:00 0.0094 05/08/2024 06:00 0.0106
05/08/2024 07:00 0.0112 05/08/2024 07:00 0.0116
05/08/2024 08:00 0.0109 05/08/2024 08:00 0.0105




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

05/08/2024 09:00 0.0102 05/08/2024 09:00 0.0097
05/08/2024 10:00 0.0112 05/08/2024 10:00 0.0109
05/08/2024 11:00 0.0116 05/08/2024 11:00 0.0111
05/08/2024 12:00 0.0118 05/08/2024 12:00 0.0106
05/08/2024 13:00 0.0111 05/08/2024 13:00 0.011
05/08/2024 14:00 0.0112 05/08/2024 14:00 0.0102
05/08/2024 15:00 0.0105 05/08/2024 15:00 0.01

05/08/2024 16:00 0.0128 05/08/2024 16:00 0.0094
05/08/2024 17:00 0.0108 05/08/2024 17:00 0.0098
05/08/2024 18:00 0.0101 05/08/2024 18:00 0.0102
05/08/2024 19:00 0.01 05/08/2024 19:00 0.0098
05/08/2024 20:00 0.0113 05/08/2024 20:00 0.0104
05/08/2024 21:00 0.0116 05/08/2024 21:00 0.0103
05/08/2024 22:00 0.0108 05/08/2024 22:00 0.0099
05/08/2024 23:00 0.0099 05/08/2024 23:00 0.0087
06/08/2024 00:00 0.0086 06/08/2024 00:00 0.0101
06/08/2024 01:00 0.0086 06/08/2024 01:00 0.0083
06/08/2024 02:00 0.0084 06/08/2024 02:00 0.0079
06/08/2024 03:00 0.0104 06/08/2024 03:00 0.0072
06/08/2024 04:00 0.0091 06/08/2024 04:00 0.0079
06/08/2024 05:00 0.0084 06/08/2024 05:00 0.0085
06/08/2024 06:00 0.0105 06/08/2024 06:00 0.0101
06/08/2024 07:00 0.0112 06/08/2024 07:00 0.01

06/08/2024 08:00 0.0117 06/08/2024 08:00 0.0106
06/08/2024 09:00 0.0112 06/08/2024 09:00 0.0111
06/08/2024 10:00 0.0096 06/08/2024 10:00 0.0104
06/08/2024 11:00 0.0087 06/08/2024 11:00 0.0097
06/08/2024 12:00 0.0115 06/08/2024 12:00 0.0111
06/08/2024 13:00 0.011 06/08/2024 13:00 0.0099
06/08/2024 14:00 0.0108 06/08/2024 14:00 0.0101
06/08/2024 15:00 0.0113 06/08/2024 15:00 0.0097
06/08/2024 16:00 0.0109 06/08/2024 16:00 0.0099
06/08/2024 17:00 0.011 06/08/2024 17:00 0.0101
06/08/2024 18:00 0.0111 06/08/2024 18:00 0.0098
06/08/2024 19:00 0.0131 06/08/2024 19:00 0.0111
06/08/2024 20:00 0.0111 06/08/2024 20:00 0.0096
06/08/2024 21:00 0.0113 06/08/2024 21:00 0.011
06/08/2024 22:00 0.0114 06/08/2024 22:00 0.0096
06/08/2024 23:00 0.0114 06/08/2024 23:00 0.0098
07/08/2024 00:00 0.0092 07/08/2024 00:00 0.0081
07/08/2024 01:00 0.0086 07/08/2024 01:00 0.0083
07/08/2024 02:00 0.008 07/08/2024 02:00 0.008
07/08/2024 03:00 0.0084 07/08/2024 03:00 0.0081
07/08/2024 04:00 0.0086 07/08/2024 04:00 0.0089
07/08/2024 05:00 0.0095 07/08/2024 05:00 0.0093

vii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

07/08/2024 06:00 0.0103 07/08/2024 06:00 0.0158
07/08/2024 07:00 0.0112 07/08/2024 07:00 0.0155
07/08/2024 08:00 0.0112 07/08/2024 08:00 0.014
07/08/2024 09:00 0.0112 07/08/2024 09:00 0.0126
07/08/2024 10:00 0.0114 07/08/2024 10:00 0.0133
07/08/2024 11:00 0.0113 07/08/2024 11:00 0.0108
07/08/2024 12:00 0.0113 07/08/2024 12:00 0.0109
07/08/2024 13:00 0.0112 07/08/2024 13:00 0.0117
07/08/2024 14:00 0.0102 07/08/2024 14:00 0.0105
07/08/2024 15:00 0.0102 07/08/2024 15:00 0.0106
07/08/2024 16:00 0.0102 07/08/2024 16:00 0.0101
07/08/2024 17:00 0.01 07/08/2024 17:00 0.0092
07/08/2024 18:00 0.0109 07/08/2024 18:00 0.0115
07/08/2024 19:00 0.0114 07/08/2024 19:00 0.0121
07/08/2024 20:00 0.0128 07/08/2024 20:00 0.0124
07/08/2024 21:00 0.0117 07/08/2024 21:00 0.0111
07/08/2024 22:00 0.0112 07/08/2024 22:00 0.011
07/08/2024 23:00 0.0113 07/08/2024 23:00 0.0099
08/08/2024 00:00 0.0099 08/08/2024 00:00 0.0088
08/08/2024 01:00 0.0093 08/08/2024 01:00 0.0091
08/08/2024 02:00 0.0082 08/08/2024 02:00 0.0089
08/08/2024 03:00 0.0088 08/08/2024 03:00 0.0087
08/08/2024 04:00 0.0088 08/08/2024 04:00 0.0082
08/08/2024 05:00 0.0116 08/08/2024 05:00 0.0099
08/08/2024 06:00 0.0115 08/08/2024 06:00 0.0109
08/08/2024 07:00 0.0114 08/08/2024 07:00 0.0107
08/08/2024 08:00 0.0112 08/08/2024 08:00 0.0109
08/08/2024 09:00 0.0117 08/08/2024 09:00 0.0107
08/08/2024 10:00 0.0115 08/08/2024 10:00 0.0123
08/08/2024 11:00 0.0114 08/08/2024 11:00 0.0109
08/08/2024 12:00 0.0111 08/08/2024 12:00 0.011
08/08/2024 13:00 0.0114 08/08/2024 13:00 0.0124
08/08/2024 14:00 0.013 08/08/2024 14:00 0.0134
08/08/2024 15:00 0.012 08/08/2024 15:00 0.0102
08/08/2024 16:00 0.0123 08/08/2024 16:00 0.0104
08/08/2024 17:00 0.0113 08/08/2024 17:00 0.0101
08/08/2024 18:00 0.0119 08/08/2024 18:00 0.0105
08/08/2024 19:00 0.0114 08/08/2024 19:00 0.0114
08/08/2024 20:00 0.011 08/08/2024 20:00 0.0099
08/08/2024 21:00 0.0112 08/08/2024 21:00 0.0101
08/08/2024 22:00 0.011 08/08/2024 22:00 0.0111
08/08/2024 23:00 0.0116 08/08/2024 23:00 0.0095
09/08/2024 00:00 0.0109 09/08/2024 00:00 0.0085
09/08/2024 01:00 0.0109 09/08/2024 01:00 0.0082
09/08/2024 02:00 0.0103 09/08/2024 02:00 0.008

viii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

09/08/2024 03:00 0.0092 09/08/2024 03:00 0.0081
09/08/2024 04:00 0.0092 09/08/2024 04:00 0.0082
09/08/2024 05:00 0.0101 09/08/2024 05:00 0.0086
09/08/2024 06:00 0.011 09/08/2024 06:00 0.011
09/08/2024 07:00 0.0115 09/08/2024 07:00 0.0104
09/08/2024 08:00 0.0118 09/08/2024 08:00 0.0102
09/08/2024 09:00 0.0114 09/08/2024 09:00 0.0102
09/08/2024 10:00 0.012 09/08/2024 10:00 0.0092
09/08/2024 11:00 0.0116 09/08/2024 11:00 0.0113
09/08/2024 12:00 0.0114 09/08/2024 12:00 0.0108
09/08/2024 13:00 0.0112 09/08/2024 13:00 0.0113
09/08/2024 14:00 0.0104 09/08/2024 14:00 0.0102
09/08/2024 15:00 0.0122 09/08/2024 15:00 0.0108
09/08/2024 16:00 0.0112 09/08/2024 16:00 0.0105
09/08/2024 17:00 0.0104 09/08/2024 17:00 0.0104
09/08/2024 18:00 0.011 09/08/2024 18:00 0.0108
09/08/2024 19:00 0.0114 09/08/2024 19:00 0.0098
09/08/2024 20:00 0.0132 09/08/2024 20:00 0.0098
09/08/2024 21:00 0.0127 09/08/2024 21:00 0.0103
09/08/2024 22:00 0.0122 09/08/2024 22:00 0.0107
09/08/2024 23:00 0.0098 09/08/2024 23:00 0.0093
12/08/2024 00:00 0.0085 12/08/2024 00:00 0.0082
12/08/2024 01:00 0.0111 12/08/2024 01:00 0.0082
12/08/2024 02:00 0.0093 12/08/2024 02:00 0.0081
12/08/2024 03:00 0.0086 12/08/2024 03:00 0.0082
12/08/2024 04:00 0.0082 12/08/2024 04:00 0.0083
12/08/2024 05:00 0.0084 12/08/2024 05:00 0.0086
12/08/2024 06:00 0.0082 12/08/2024 06:00 0.0093
12/08/2024 07:00 0.0101 12/08/2024 07:00 0.0101
12/08/2024 08:00 0.0114 12/08/2024 08:00 0.0095
12/08/2024 09:00 0.011 12/08/2024 09:00 0.0101
12/08/2024 10:00 0.0108 12/08/2024 10:00 0.0109
12/08/2024 11:00 0.0117 12/08/2024 11:00 0.0113
12/08/2024 12:00 0.0109 12/08/2024 12:00 0.0115
12/08/2024 13:00 0.0087 12/08/2024 13:00 0.0107
12/08/2024 14:00 0.0107 12/08/2024 14:00 0.0104
12/08/2024 15:00 0.0113 12/08/2024 15:00 0.0108
12/08/2024 16:00 0.0106 12/08/2024 16:00 0.0099
12/08/2024 17:00 0.0092 12/08/2024 17:00 0.0111
12/08/2024 18:00 0.0101 12/08/2024 18:00 0.011
12/08/2024 19:00 0.0108 12/08/2024 19:00 0.0112
12/08/2024 20:00 0.0109 12/08/2024 20:00 0.0115
12/08/2024 21:00 0.0093 12/08/2024 21:00 0.01

12/08/2024 22:00 0.0091 12/08/2024 22:00 0.0098
12/08/2024 23:00 0.0085 12/08/2024 23:00 0.0086




Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

13/08/2024 00:00 0.0083 13/08/2024 00:00 0.0075
13/08/2024 01:00 0.008 13/08/2024 01:00 0.0087
13/08/2024 02:00 0.008 13/08/2024 02:00 0.0082
13/08/2024 03:00 0.0079 13/08/2024 03:00 0.0081
13/08/2024 04:00 0.0084 13/08/2024 04:00 0.0081
13/08/2024 05:00 0.0091 13/08/2024 05:00 0.0084
13/08/2024 06:00 0.01 13/08/2024 06:00 0.0098
13/08/2024 07:00 0.0118 13/08/2024 07:00 0.0103
13/08/2024 08:00 0.0112 13/08/2024 08:00 0.0099
13/08/2024 09:00 0.0113 13/08/2024 09:00 0.0127
13/08/2024 10:00 0.0092 13/08/2024 10:00 0.0109
13/08/2024 11:00 0.0085 13/08/2024 11:00 0.0101
13/08/2024 12:00 0.009 13/08/2024 12:00 0.0113
13/08/2024 13:00 0.0111 13/08/2024 13:00 0.0108
13/08/2024 14:00 0.0109 13/08/2024 14:00 0.0114
13/08/2024 15:00 0.0103 13/08/2024 15:00 0.009
13/08/2024 16:00 0.0083 13/08/2024 16:00 0.0092
13/08/2024 17:00 0.0108 13/08/2024 17:00 0.0109
13/08/2024 18:00 0.0111 13/08/2024 18:00 0.01

13/08/2024 19:00 0.0109 13/08/2024 19:00 0.0112
13/08/2024 20:00 0.0104 13/08/2024 20:00 0.0119
13/08/2024 21:00 0.0113 13/08/2024 21:00 0.0168
13/08/2024 22:00 0.0114 13/08/2024 22:00 0.0168
13/08/2024 23:00 0.0112 13/08/2024 23:00 0.0095
14/08/2024 00:00 0.0103 14/08/2024 00:00 0.0083
14/08/2024 01:00 0.0097 14/08/2024 01:00 0.0083
14/08/2024 02:00 0.0087 14/08/2024 02:00 0.0083
14/08/2024 03:00 0.0091 14/08/2024 03:00 0.0081
14/08/2024 04:00 0.0114 14/08/2024 04:00 0.0081
14/08/2024 05:00 0.0096 14/08/2024 05:00 0.0083
14/08/2024 06:00 0.0118 14/08/2024 06:00 0.0096
14/08/2024 07:00 0.0102 14/08/2024 07:00 0.0098
14/08/2024 08:00 0.0114 14/08/2024 08:00 0.0098
14/08/2024 09:00 0.0115 14/08/2024 09:00 0.0102
14/08/2024 10:00 0.0109 14/08/2024 10:00 0.0096
14/08/2024 11:00 0.0111 14/08/2024 11:00 0.0104
14/08/2024 12:00 0.0105 14/08/2024 12:00 0.0103
14/08/2024 13:00 0.0111 14/08/2024 13:00 0.0106
14/08/2024 14:00 0.0115 14/08/2024 14:00 0.0096
14/08/2024 15:00 0.0092 14/08/2024 15:00 0.012
14/08/2024 16:00 0.0092 14/08/2024 16:00 0.0103
14/08/2024 17:00 0.0099 14/08/2024 17:00 0.0112
14/08/2024 18:00 0.0121 14/08/2024 18:00 0.0119
14/08/2024 19:00 0.0112 14/08/2024 19:00 0.0119
14/08/2024 20:00 0.0123 14/08/2024 20:00 0.0118




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

14/08/2024 21:00 0.011 14/08/2024 21:00 0.0115
14/08/2024 22:00 0.011 14/08/2024 22:00 0.0122
14/08/2024 23:00 0.0115 14/08/2024 23:00 0.0118
15/08/2024 00:00 0.009 15/08/2024 00:00 0.0114
15/08/2024 01:00 0.0082 15/08/2024 01:00 0.0107
15/08/2024 02:00 0.0082 15/08/2024 02:00 0.0077
15/08/2024 03:00 0.009 15/08/2024 03:00 0.0081
15/08/2024 04:00 0.0085 15/08/2024 04:00 0.0081
15/08/2024 05:00 0.0113 15/08/2024 05:00 0.0082
15/08/2024 06:00 0.0109 15/08/2024 06:00 0.0082
15/08/2024 07:00 0.0138 15/08/2024 07:00 0.0092
15/08/2024 08:00 0.0127 15/08/2024 08:00 0.0119
15/08/2024 09:00 0.0117 15/08/2024 09:00 0.0091
15/08/2024 10:00 0.0104 15/08/2024 10:00 0.0119
15/08/2024 11:00 0.0086 15/08/2024 11:00 0.011
15/08/2024 12:00 0.0092 15/08/2024 12:00 0.0114
15/08/2024 13:00 0.0094 15/08/2024 13:00 0.012
15/08/2024 14:00 0.0112 15/08/2024 14:00 0.0092
15/08/2024 15:00 0.0117 15/08/2024 15:00 0.0086
15/08/2024 16:00 0.0102 15/08/2024 16:00 0.0088
15/08/2024 17:00 0.013 15/08/2024 17:00 0.0112
15/08/2024 18:00 0.0114 15/08/2024 18:00 0.0113
15/08/2024 19:00 0.0101 15/08/2024 19:00 0.0115
15/08/2024 20:00 0.0101 15/08/2024 20:00 0.0113
15/08/2024 21:00 0.0121 15/08/2024 21:00 0.0091
15/08/2024 22:00 0.0103 15/08/2024 22:00 0.0109
15/08/2024 23:00 0.0117 15/08/2024 23:00 0.0092
16/08/2024 00:00 0.0171 16/08/2024 00:00 0.0095
16/08/2024 01:00 0.0122 16/08/2024 01:00 0.0075
16/08/2024 02:00 0.0085 16/08/2024 02:00 0.0081
16/08/2024 03:00 0.0083 16/08/2024 03:00 0.0076
16/08/2024 04:00 0.008 16/08/2024 04:00 0.0082
16/08/2024 05:00 0.0092 16/08/2024 05:00 0.0084
16/08/2024 06:00 0.0099 16/08/2024 06:00 0.0095
16/08/2024 07:00 0.0099 16/08/2024 07:00 0.0096
16/08/2024 08:00 0.0092 16/08/2024 08:00 0.0102
16/08/2024 09:00 0.0121 16/08/2024 09:00 0.0115
16/08/2024 10:00 0.0105 16/08/2024 10:00 0.0109
16/08/2024 11:00 0.0103 16/08/2024 11:00 0.0116
16/08/2024 12:00 0.0109 16/08/2024 12:00 0.0118
16/08/2024 13:00 0.0126 16/08/2024 13:00 0.012
16/08/2024 14:00 0.0117 16/08/2024 14:00 0.0112
16/08/2024 15:00 0.0146 16/08/2024 15:00 0.0107
16/08/2024 16:00 0.0107 16/08/2024 16:00 0.0121
16/08/2024 17:00 0.0122 16/08/2024 17:00 0.0114

Xi



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.

Xii

16/08/2024 18:00 0.0125 16/08/2024 18:00 0.012
16/08/2024 19:00 0.0139 16/08/2024 19:00 0.0116
16/08/2024 20:00 0.0099 16/08/2024 20:00 0.0112
16/08/2024 21:00 0.0127 16/08/2024 21:00 0.009
16/08/2024 22:00 0.0182 16/08/2024 22:00 0.0102
16/08/2024 23:00 0.0154 16/08/2024 23:00 0.0098
19/08/2024 00:00 0.0125 19/08/2024 00:00 0.009
19/08/2024 01:00 0.0085 19/08/2024 01:00 0.0085
19/08/2024 02:00 0.0085 19/08/2024 02:00 0.0084
19/08/2024 03:00 0.0082 19/08/2024 03:00 0.0078
19/08/2024 04:00 0.0083 19/08/2024 04:00 0.0078
19/08/2024 05:00 0.0083 19/08/2024 05:00 0.0086
19/08/2024 06:00 0.0093 19/08/2024 06:00 0.0105
19/08/2024 07:00 0.0113 19/08/2024 07:00 0.0114
19/08/2024 08:00 0.0094 19/08/2024 08:00 0.0119
19/08/2024 09:00 0.0138 19/08/2024 09:00 0.0119
19/08/2024 10:00 0.0112 19/08/2024 10:00 0.0113
19/08/2024 11:00 0.0107 19/08/2024 11:00 0.0117
19/08/2024 12:00 0.0129 19/08/2024 12:00 0.0125
19/08/2024 13:00 0.0103 19/08/2024 13:00 0.0116
19/08/2024 14:00 0.0094 19/08/2024 14:00 0.011
19/08/2024 15:00 0.0095 19/08/2024 15:00 0.0105
19/08/2024 16:00 0.0088 19/08/2024 16:00 0.0108
19/08/2024 17:00 0.0096 19/08/2024 17:00 0.0122
19/08/2024 18:00 0.0088 19/08/2024 18:00 0.0116
19/08/2024 19:00 0.0119 19/08/2024 19:00 0.0105
19/08/2024 20:00 0.012 19/08/2024 20:00 0.0112
19/08/2024 21:00 0.0111 19/08/2024 21:00 0.0114
19/08/2024 22:00 0.0111 19/08/2024 22:00 0.0097
19/08/2024 23:00 0.0109 19/08/2024 23:00 0.0102
20/08/2024 00:00 0.0089 20/08/2024 00:00 0.0081
20/08/2024 01:00 0.0082 20/08/2024 01:00 0.008
20/08/2024 02:00 0.008 20/08/2024 02:00 0.0077
20/08/2024 03:00 0.0082 20/08/2024 03:00 0.0075
20/08/2024 04:00 0.0082 20/08/2024 04:00 0.0078
20/08/2024 05:00 0.0082 20/08/2024 05:00 0.009
20/08/2024 06:00 0.0083 20/08/2024 06:00 0.0104
20/08/2024 07:00 0.0112 20/08/2024 07:00 0.0112
20/08/2024 08:00 0.0115 20/08/2024 08:00 0.011
20/08/2024 09:00 0.0109 20/08/2024 09:00 0.0106
20/08/2024 10:00 0.0084 20/08/2024 10:00 0.0102
20/08/2024 11:00 0.0092 20/08/2024 11:00 0.0107
20/08/2024 12:00 0.0087 20/08/2024 12:00 0.0114
20/08/2024 13:00 0.0089 20/08/2024 13:00 0.0114
20/08/2024 14:00 0.0109 20/08/2024 14:00 0.0106




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

20/08/2024 15:00 0.0082 20/08/2024 15:00 0.0095
20/08/2024 16:00 0.0102 20/08/2024 16:00 0.0091
20/08/2024 17:00 0.0088 20/08/2024 17:00 0.0108
20/08/2024 18:00 0.0097 20/08/2024 18:00 0.0117
20/08/2024 19:00 0.0085 20/08/2024 19:00 0.0112
20/08/2024 20:00 0.0099 20/08/2024 20:00 0.0105
20/08/2024 21:00 0.011 20/08/2024 21:00 0.0107
20/08/2024 22:00 0.0093 20/08/2024 22:00 0.0109
20/08/2024 23:00 0.0082 20/08/2024 23:00 0.0079
21/08/2024 00:00 0.008 21/08/2024 00:00 0.0083
21/08/2024 01:00 0.0101 21/08/2024 01:00 0.0076
21/08/2024 02:00 0.008 21/08/2024 02:00 0.0072
21/08/2024 03:00 0.008 21/08/2024 03:00 0.0074
21/08/2024 04:00 0.008 21/08/2024 04:00 0.009
21/08/2024 05:00 0.008 21/08/2024 05:00 0.008
21/08/2024 06:00 0.0082 21/08/2024 06:00 0.0098
21/08/2024 07:00 0.0081 21/08/2024 07:00 0.0116
21/08/2024 08:00 0.0099 21/08/2024 08:00 0.0106
21/08/2024 09:00 0.0081 21/08/2024 09:00 0.0111
21/08/2024 10:00 0.0093 21/08/2024 10:00 0.0111
21/08/2024 11:00 0.0087 21/08/2024 11:00 0.0118
21/08/2024 12:00 0.0083 21/08/2024 12:00 0.0118
21/08/2024 13:00 0.0082 21/08/2024 13:00 0.012
21/08/2024 14:00 0.0082 21/08/2024 14:00 0.0116
21/08/2024 15:00 0.008 21/08/2024 15:00 0.0108
21/08/2024 16:00 0.008 21/08/2024 16:00 0.0109
21/08/2024 17:00 0.0081 21/08/2024 17:00 0.0113
21/08/2024 18:00 0.0081 21/08/2024 18:00 0.0114
21/08/2024 19:00 0.0084 21/08/2024 19:00 0.0112
21/08/2024 20:00 0.008 21/08/2024 20:00 0.0119
21/08/2024 21:00 0.0084 21/08/2024 21:00 0.0115
21/08/2024 22:00 0.0082 21/08/2024 22:00 0.0109
21/08/2024 23:00 0.008 21/08/2024 23:00 0.0089
22/08/2024 00:00 0.008 22/08/2024 00:00 0.0086
22/08/2024 01:00 0.008 22/08/2024 01:00 0.0081
22/08/2024 02:00 0.0081 22/08/2024 02:00 0.0085
22/08/2024 03:00 0.008 22/08/2024 03:00 0.0074
22/08/2024 04:00 0.0083 22/08/2024 04:00 0.008
22/08/2024 05:00 0.0084 22/08/2024 05:00 0.0082
22/08/2024 06:00 0.0085 22/08/2024 06:00 0.0117
22/08/2024 07:00 0.0082 22/08/2024 07:00 0.0098
22/08/2024 08:00 0.0084 22/08/2024 08:00 0.0104
22/08/2024 09:00 0.0089 22/08/2024 09:00 0.0121
22/08/2024 10:00 0.0083 22/08/2024 10:00 0.0115
22/08/2024 11:00 0.0084 22/08/2024 11:00 0.0116

Xiii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

22/08/2024 12:00 0.01 22/08/2024 12:00 0.0111
22/08/2024 13:00 0.0082 22/08/2024 13:00 0.011
22/08/2024 14:00 0.0079 22/08/2024 14:00 0.0122
22/08/2024 15:00 0.0081 22/08/2024 15:00 0.0114
22/08/2024 16:00 0.0084 22/08/2024 16:00 0.0116
22/08/2024 17:00 0.0082 22/08/2024 17:00 0.0105
22/08/2024 18:00 0.0081 22/08/2024 18:00 0.0109
22/08/2024 19:00 0.0083 22/08/2024 19:00 0.011
22/08/2024 20:00 0.0082 22/08/2024 20:00 0.0109
22/08/2024 21:00 0.0082 22/08/2024 21:00 0.0108
22/08/2024 22:00 0.0083 22/08/2024 22:00 0.0107
22/08/2024 23:00 0.0079 22/08/2024 23:00 0.0091
23/08/2024 00:00 0.0081 23/08/2024 00:00 0.0084
23/08/2024 01:00 0.0081 23/08/2024 01:00 0.008
23/08/2024 02:00 0.008 23/08/2024 02:00 0.0082
23/08/2024 03:00 0.0069 23/08/2024 03:00 0.0082
23/08/2024 04:00 0.0073 23/08/2024 04:00 0.0089
23/08/2024 05:00 0.0078 23/08/2024 05:00 0.0086
23/08/2024 06:00 0.0078 23/08/2024 06:00 0.0102
23/08/2024 07:00 0.008 23/08/2024 07:00 0.0106
23/08/2024 08:00 0.0071 23/08/2024 08:00 0.0116
23/08/2024 09:00 0.0067 23/08/2024 09:00 0.0099
23/08/2024 10:00 0.0066 23/08/2024 10:00 0.0096
23/08/2024 11:00 0.0073 23/08/2024 11:00 0.0115
23/08/2024 12:00 0.0062 23/08/2024 12:00 0.0108
23/08/2024 13:00 0.0056 23/08/2024 13:00 0.01

23/08/2024 14:00 0.0052 23/08/2024 14:00 0.0119
23/08/2024 15:00 0.0052 23/08/2024 15:00 0.0114
23/08/2024 16:00 0.0052 23/08/2024 16:00 0.0107
23/08/2024 17:00 0.0053 23/08/2024 17:00 0.0115
23/08/2024 18:00 0.0056 23/08/2024 18:00 0.012
23/08/2024 19:00 0.006 23/08/2024 19:00 0.0119
23/08/2024 20:00 0.0071 23/08/2024 20:00 0.0112
23/08/2024 21:00 0.0091 23/08/2024 21:00 0.0111
23/08/2024 22:00 0.0087 23/08/2024 22:00 0.0094
23/08/2024 23:00 0.0082 23/08/2024 23:00 0.0082

Calibracao dos valores de caudal - escolha de semanas

Link Associado (Coletor) 1258741
Data Tempo Caudal [L/s]
07/08/2023 00:00 0.022222222
07/08/2023 01:00 0
07/08/2023 02:00 0.036111111

07/08/2023 03:00 0

X1V



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

07/08/2023 04:00 0.008333333
07/08/2023 05:00 0.033333333
07/08/2023 06:00 0.033333333
07/08/2023 07:00 0.166666667
07/08/2023 08:00 0.047222222
07/08/2023 09:00 0.175
07/08/2023 10:00 0.063888889
07/08/2023 11:00 0.125
07/08/2023 12:00 0.186111111
07/08/2023 13:00 0.091666667
07/08/2023 14:00 0.105555556
07/08/2023 15:00 0.033333333
07/08/2023 16:00 0.019444444
07/08/2023 17:00 0.130555556
07/08/2023 18:00 0.111111111
07/08/2023 19:00 0.216666667
07/08/2023 20:00 0.075
07/08/2023 21:00 0.088888889
07/08/2023 22:00 0.105555556
07/08/2023 23:00 0
08/08/2023 00:00 0
08/08/2023 01:00 0.05
08/08/2023 02:00 0
08/08/2023 03:00 0.008333333
08/08/2023 04:00 0
08/08/2023 05:00 0.008333333
08/08/2023 06:00 0.105555556
08/08/2023 07:00 0.175
08/08/2023 08:00 0.175
08/08/2023 09:00 0
08/08/2023 10:00 0.061111111
08/08/2023 11:00 0.2
08/08/2023 12:00 0.188888889
08/08/2023 13:00 0.263888889
08/08/2023 14:00 0.055555556
08/08/2023 15:00 0.133333333
08/08/2023 16:00 0.063888889
08/08/2023 17:00 0.088888889
08/08/2023 18:00 0.180555556
08/08/2023 19:00 0
08/08/2023 20:00 0.05
08/08/2023 21:00 0.138888889
08/08/2023 22:00 0
08/08/2023 23:00 0.111111111
09/08/2023 00:00 0

XV



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

09/08/2023 01:00 0
09/08/2023 02:00 0.013888889
09/08/2023 03:00 0
09/08/2023 04:00 0.063888889
09/08/2023 05:00 0
09/08/2023 06:00 0.063888889
09/08/2023 07:00 0.088888889
09/08/2023 08:00 0.05
09/08/2023 09:00 0.152777778
09/08/2023 10:00 0.041666667
09/08/2023 11:00 0.130555556
09/08/2023 12:00 0.186111111
09/08/2023 13:00 0.036111111
09/08/2023 14:00 0.147222222
09/08/2023 15:00 0
09/08/2023 16:00 0.055555556
09/08/2023 17:00 0.144444444
09/08/2023 18:00 0.147222222
09/08/2023 19:00 0.111111111
09/08/2023 20:00 0.102777778
09/08/2023 21:00 0.088888889
09/08/2023 22:00 0.133333333
09/08/2023 23:00 0
10/08/2023 00:00 0.041666667
10/08/2023 01:00 0.041666667
10/08/2023 02:00 0
10/08/2023 03:00 0.047222222
10/08/2023 04:00 0
10/08/2023 05:00 0.161111111
10/08/2023 06:00 0.202777778
10/08/2023 07:00 0.138888889
10/08/2023 08:00 0.144444444
10/08/2023 09:00 0.111111111
10/08/2023 10:00 0.194444444
10/08/2023 11:00 0.069444444
10/08/2023 12:00 0.130555556
10/08/2023 13:00 0.194444444
10/08/2023 14:00 0
10/08/2023 15:00 0.119444444
10/08/2023 16:00 0.083333333
10/08/2023 17:00 0.172222222
10/08/2023 18:00 0.158333333
10/08/2023 19:00 0.036111111
10/08/2023 20:00 0.172222222

10/08/2023 21:00 0.083333333

XVi



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

10/08/2023 22:00 0.047222222
10/08/2023 23:00 0.091666667
11/08/2023 00:00 0.027777778
11/08/2023 01:00 0
11/08/2023 02:00 0.055555556
11/08/2023 03:00 0
11/08/2023 04:00 0.075
11/08/2023 05:00 0
11/08/2023 06:00 0.061111111
11/08/2023 07:00 0.125
11/08/2023 08:00 0.036111111
11/08/2023 09:00 0.241666667
11/08/2023 10:00 0.055555556
11/08/2023 11:00 0.152777778
11/08/2023 12:00 0.144444444
11/08/2023 13:00 0
11/08/2023 14:00 0.327777778
11/08/2023 15:00 0.061111111
11/08/2023 16:00 0.119444444
11/08/2023 17:00 0.119444444
11/08/2023 18:00 0.133333333
11/08/2023 19:00 0.105555556
11/08/2023 20:00 0.061111111
11/08/2023 21:00 0.022222222
11/08/2023 22:00 0.2
11/08/2023 23:00 0.005555556
05/08/2024 00:00 0
05/08/2024 01:00 0
05/08/2024 02:00 0
05/08/2024 03:00 0
05/08/2024 04:00 0
05/08/2024 05:00 0.022222222
05/08/2024 06:00 0.119444444
05/08/2024 07:00 0.088888889
05/08/2024 08:00 0.208333333
05/08/2024 09:00 0.083333333
05/08/2024 10:00 0.222222222
05/08/2024 11:00 0.077777778
05/08/2024 12:00 0.241666667
05/08/2024 13:00 0.097222222
05/08/2024 14:00 0
05/08/2024 15:00 0.111111111
05/08/2024 16:00 0.022222222
05/08/2024 17:00 0.077777778
05/08/2024 18:00 0

XVii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

05/08/2024 19:00 0.180555556
05/08/2024 20:00 0.347222222
05/08/2024 21:00 0.097222222
05/08/2024 22:00 0.033333333
05/08/2024 23:00 0

06/08/2024 00:00 0.055555556
06/08/2024 01:00 0.186111111
06/08/2024 02:00 0

06/08/2024 03:00 0.027777778
06/08/2024 04:00 0

06/08/2024 05:00 0.091666667
06/08/2024 06:00 0

06/08/2024 07:00 0.077777778
06/08/2024 08:00 0.286111111
06/08/2024 09:00 0.088888889
06/08/2024 10:00 0.069444444
06/08/2024 11:00 0.152777778
06/08/2024 12:00 0.019444444
06/08/2024 13:00 0.083333333
06/08/2024 14:00 0.061111111
06/08/2024 15:00 0.027777778
06/08/2024 16:00 0.097222222
06/08/2024 17:00 0.186111111
06/08/2024 18:00 0.116666667
06/08/2024 19:00 0.180555556
06/08/2024 20:00 0.227777778
06/08/2024 21:00 0.097222222
06/08/2024 22:00 0.236111111
06/08/2024 23:00 0

07/08/2024 00:00 0

07/08/2024 01:00 0

07/08/2024 02:00 0.019444444
07/08/2024 03:00 0

07/08/2024 04:00 0

07/08/2024 05:00 0.008333333
07/08/2024 06:00 0.061111111
07/08/2024 07:00 0.158333333
07/08/2024 08:00 0.105555556
07/08/2024 09:00 0.019444444
07/08/2024 10:00 0

07/08/2024 11:00 0.269444444
07/08/2024 12:00 0.063888889
07/08/2024 13:00 0.297222222
07/08/2024 14:00 0.166666667

07/08/2024 15:00 0.119444444

XViil



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

07/08/2024 16:00 0.083333333
07/08/2024 17:00 0.022222222
07/08/2024 18:00 0.2
07/08/2024 19:00 0.144444444
07/08/2024 20:00 0.061111111
07/08/2024 21:00 0.147222222
07/08/2024 22:00 0.2
07/08/2024 23:00 0.097222222
08/08/2024 00:00 0
08/08/2024 01:00 0.069444444
08/08/2024 02:00 0
08/08/2024 03:00 0
08/08/2024 04:00 0
08/08/2024 05:00 0.008333333
08/08/2024 06:00 0.041666667
08/08/2024 07:00 0.097222222
08/08/2024 08:00 0.138888889
08/08/2024 09:00 0.244444444
08/08/2024 10:00 0.116666667
08/08/2024 11:00 0.258333333
08/08/2024 12:00 0.138888889
08/08/2024 13:00 0.069444444
08/08/2024 14:00 0.138888889
08/08/2024 15:00 0.061111111
08/08/2024 16:00 0.161111111
08/08/2024 17:00 0.077777778
08/08/2024 18:00 0.083333333
08/08/2024 19:00 0.130555556
08/08/2024 20:00 0.075
08/08/2024 21:00 0.063888889
08/08/2024 22:00 0.230555556
08/08/2024 23:00 0.083333333
09/08/2024 00:00 0.091666667
09/08/2024 01:00 0
09/08/2024 02:00 0
09/08/2024 03:00 0
09/08/2024 04:00 0
09/08/2024 05:00 0.091666667
09/08/2024 06:00 0.241666667
09/08/2024 07:00 0.091666667
09/08/2024 08:00 0.055555556
09/08/2024 09:00 0
09/08/2024 10:00 0.088888889
09/08/2024 11:00 0.019444444
09/08/2024 12:00 0

XiX



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.

09/08/2024 13:00 0.088888889
09/08/2024 14:00 0.186111111
09/08/2024 15:00 0.091666667
09/08/2024 16:00 0.208333333
09/08/2024 17:00 0.091666667
09/08/2024 18:00 0
09/08/2024 19:00 0.088888889
09/08/2024 20:00 0.216666667
09/08/2024 21:00 0.175
09/08/2024 22:00 0.116666667
09/08/2024 23:00 0.091666667
12/08/2024 00:00 0
12/08/2024 01:00 0
12/08/2024 02:00 0
12/08/2024 03:00 0
12/08/2024 04:00 0
12/08/2024 05:00 0.013888889
12/08/2024 06:00 0
12/08/2024 07:00 0.133333333
12/08/2024 08:00 0.063888889
12/08/2024 09:00 0.227777778
12/08/2024 10:00 0.022222222
12/08/2024 11:00 0.019444444
12/08/2024 12:00 0.194444444
12/08/2024 13:00 0.258333333
12/08/2024 14:00 0.208333333
12/08/2024 15:00 0.088888889
12/08/2024 16:00 0.208333333
12/08/2024 17:00 0.375
12/08/2024 18:00 0.147222222
12/08/2024 19:00 0.255555556
12/08/2024 20:00 0.283333333
12/08/2024 21:00 0.272222222
12/08/2024 22:00 0.166666667
12/08/2024 23:00 0.047222222
13/08/2024 00:00 0.119444444
13/08/2024 01:00 0.166666667
13/08/2024 02:00 0.180555556
13/08/2024 03:00 0.125
13/08/2024 04:00 0.083333333
13/08/2024 05:00 0.272222222
13/08/2024 06:00 0.088888889
13/08/2024 07:00 0.255555556
13/08/2024 08:00 0.069444444
13/08/2024 09:00 0.227777778

XX



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

13/08/2024 10:00 0.175
13/08/2024 11:00 0.125
13/08/2024 12:00 0.166666667
13/08/2024 13:00 0.111111111
13/08/2024 14:00 0.230555556
13/08/2024 15:00 0.069444444
13/08/2024 16:00 0.008333333
13/08/2024 17:00 0.005555556
13/08/2024 18:00 0.105555556
13/08/2024 19:00 0.216666667
13/08/2024 20:00 0.3
13/08/2024 21:00 0.161111111
13/08/2024 22:00 0.311111111
13/08/2024 23:00 0.05
14/08/2024 00:00 0.061111111
14/08/2024 01:00 0.075
14/08/2024 02:00 0.077777778
14/08/2024 03:00 0.05
14/08/2024 04:00 0.061111111
14/08/2024 05:00 0
14/08/2024 06:00 0.161111111
14/08/2024 07:00 0.158333333
14/08/2024 08:00 0.213888889
14/08/2024 09:00 0.255555556
14/08/2024 10:00 0.047222222
14/08/2024 11:00 0.088888889
14/08/2024 12:00 0.172222222
14/08/2024 13:00 0.172222222
14/08/2024 14:00 0.083333333
14/08/2024 15:00 0.352777778
14/08/2024 16:00 0.102777778
14/08/2024 17:00 0.088888889
14/08/2024 18:00 0.425
14/08/2024 19:00 0.241666667
14/08/2024 20:00 0.061111111
14/08/2024 21:00 0.05
14/08/2024 22:00 0.202777778
14/08/2024 23:00 0.022222222
15/08/2024 00:00 0.186111111
15/08/2024 01:00 0.147222222
15/08/2024 02:00 0
15/08/2024 03:00 0.116666667
15/08/2024 04:00 0
15/08/2024 05:00 0.091666667
15/08/2024 06:00 0.069444444

XXi



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

15/08/2024 07:00 0
15/08/2024 08:00 0.188888889
15/08/2024 09:00 0.119444444
15/08/2024 10:00 0.166666667
15/08/2024 11:00 0.25
15/08/2024 12:00 0.075
15/08/2024 13:00 0.091666667
15/08/2024 14:00 0.172222222
15/08/2024 15:00 0.105555556
15/08/2024 16:00 0.161111111
15/08/2024 17:00 0.05
15/08/2024 18:00 0.133333333
15/08/2024 19:00 0.194444444
15/08/2024 20:00 0.166666667
15/08/2024 21:00 0.116666667
15/08/2024 22:00 0
15/08/2024 23:00 0.075
16/08/2024 00:00 0.147222222
16/08/2024 01:00 0.111111111
16/08/2024 02:00 0.097222222
16/08/2024 03:00 0.111111111
16/08/2024 04:00 0.075
16/08/2024 05:00 0
16/08/2024 06:00 0.111111111
16/08/2024 07:00 0.102777778
16/08/2024 08:00 0.166666667
16/08/2024 09:00 0.202777778
16/08/2024 10:00 0.180555556
16/08/2024 11:00 0.102777778
16/08/2024 12:00 0.091666667
16/08/2024 13:00 0.130555556
16/08/2024 14:00 0.152777778
16/08/2024 15:00 0.063888889
16/08/2024 16:00 0.227777778
16/08/2024 17:00 0.055555556
16/08/2024 18:00 0.097222222
16/08/2024 19:00 0.161111111
16/08/2024 20:00 0.133333333
16/08/2024 21:00 0
16/08/2024 22:00 0.077777778
16/08/2024 23:00 0.102777778
19/08/2024 00:00 0.041666667
19/08/2024 01:00 0.075
19/08/2024 02:00 0.013888889

19/08/2024 03:00 0
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

19/08/2024 04:00 0
19/08/2024 05:00 0
19/08/2024 06:00 0.277777778
19/08/2024 07:00 0.091666667
19/08/2024 08:00 0.347222222
19/08/2024 09:00 0.186111111
19/08/2024 10:00 0.075
19/08/2024 11:00 0.019444444
19/08/2024 12:00 0.166666667
19/08/2024 13:00 0.088888889
19/08/2024 14:00 0.097222222
19/08/2024 15:00 0.166666667
19/08/2024 16:00 0.088888889
19/08/2024 17:00 0.088888889
19/08/2024 18:00 0.091666667
19/08/2024 19:00 0.091666667
19/08/2024 20:00 0.355555556
19/08/2024 21:00 0.088888889
19/08/2024 22:00 0.102777778
19/08/2024 23:00 0.055555556
20/08/2024 00:00 0
20/08/2024 01:00 0.013888889
20/08/2024 02:00 0
20/08/2024 03:00 0
20/08/2024 04:00 0
20/08/2024 05:00 0.027777778
20/08/2024 06:00 0.147222222
20/08/2024 07:00 0.013888889
20/08/2024 08:00 0.083333333
20/08/2024 09:00 0.075
20/08/2024 10:00 0.008333333
20/08/2024 11:00 0.041666667
20/08/2024 12:00 0.286111111
20/08/2024 13:00 0
20/08/2024 14:00 0.166666667
20/08/2024 15:00 0.091666667
20/08/2024 16:00 0.063888889
20/08/2024 17:00 0.091666667
20/08/2024 18:00 0.166666667
20/08/2024 19:00 0.105555556
20/08/2024 20:00 0
20/08/2024 21:00 0.133333333
20/08/2024 22:00 0
20/08/2024 23:00 0
21/08/2024 00:00 0.027777778
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

21/08/2024 01:00 0.063888889
21/08/2024 02:00 0
21/08/2024 03:00 0.069444444
21/08/2024 04:00 0.041666667
21/08/2024 05:00 0
21/08/2024 06:00 0.088888889
21/08/2024 07:00 0.166666667
21/08/2024 08:00 0.258333333
21/08/2024 09:00 0.061111111
21/08/2024 10:00 0.144444444
21/08/2024 11:00 0.269444444
21/08/2024 12:00 0.186111111
21/08/2024 13:00 0.236111111
21/08/2024 14:00 0.130555556
21/08/2024 15:00 0.119444444
21/08/2024 16:00 0.188888889
21/08/2024 17:00 0.305555556
21/08/2024 18:00 0.075
21/08/2024 19:00 0.188888889
21/08/2024 20:00 0.105555556
21/08/2024 21:00 0.236111111
21/08/2024 22:00 0
21/08/2024 23:00 0.061111111
22/08/2024 00:00 0
22/08/2024 01:00 0
22/08/2024 02:00 0.013888889
22/08/2024 03:00 0.005555556
22/08/2024 04:00 0
22/08/2024 05:00 0.022222222
22/08/2024 06:00 0.088888889
22/08/2024 07:00 0.088888889
22/08/2024 08:00 0.061111111
22/08/2024 09:00 0.25
22/08/2024 10:00 0.202777778
22/08/2024 11:00 0.152777778
22/08/2024 12:00 0.172222222
22/08/2024 13:00 0.083333333
22/08/2024 14:00 0.130555556
22/08/2024 15:00 0.180555556
22/08/2024 16:00 0.166666667
22/08/2024 17:00 0.027777778
22/08/2024 18:00 0.097222222
22/08/2024 19:00 0.005555556
22/08/2024 20:00 0.05

22/08/2024 21:00 0.102777778
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

22/08/2024 22:00 0

22/08/2024 23:00 0

23/08/2024 00:00 0

23/08/2024 01:00 0.047222222
23/08/2024 02:00 0.069444444
23/08/2024 03:00 0

23/08/2024 04:00 0

23/08/2024 05:00 0

23/08/2024 06:00 0.188888889
23/08/2024 07:00 0.077777778
23/08/2024 08:00 0.194444444
23/08/2024 09:00 0.138888889
23/08/2024 10:00 0.019444444
23/08/2024 11:00 0.097222222
23/08/2024 12:00 0.036111111
23/08/2024 13:00 0.091666667
23/08/2024 14:00 0.091666667
23/08/2024 15:00 0.119444444
23/08/2024 16:00 0.063888889
23/08/2024 17:00 0.063888889
23/08/2024 18:00 0.116666667
23/08/2024 19:00 0.102777778
23/08/2024 20:00 0.216666667
23/08/2024 21:00 0

23/08/2024 22:00 0.061111111
23/08/2024 23:00 0.102777778
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

ANEXO A.3. VALORES OBTIDOS NO SWMM PARA A SEMANA DE 19 A 23 DE AGOSTO — NiVEL E CAUDAL

SWMM
Semana de 19 a 23 de agosto
Modelacdo matematica Saneamento

Table - Node 1235121 Table - Node 1235114
Elapsed Elapsed Depth Elapsed Elapsed Depth
Days Hours (m) Days Hours (m)

0 01:00:00 0.005832 0 01:00:00 0.003088
02:00:00 0.006474 02:00:00 0.003457
03:00:00 0.005103 03:00:00 0.002647
04:00:00 0.005103 04:00:00 0.002647
05:00:00 0.005103 05:00:00 0.002647
06:00:00 0.008051 06:00:00 0.004287
07:00:00 0.009704 07:00:00 0.005167
08:00:00 0.010084 08:00:00 0.005363
09:00:00 0.009314 09:00:00 0.004964
10:00:00 0.009315 10:00:00 0.004965
11:00:00 0.010087 11:00:00 0.005363
12:00:00 0.010454 12:00:00 0.005551
13:00:00 0.010454 13:00:00 0.005551
14:00:00 0.010454 14:00:00 0.005551
15:00:00 0.009313 15:00:00 0.004964
16:00:00 0.008912 16:00:00 0.004751
17:00:00 0.008912 17:00:00 0.004751
18:00:00 0.010088 18:00:00 0.005363
19:00:00 0.010453 19:00:00 0.005551
20:00:00 0.010453 20:00:00 0.005551
21:00:00 0.010453 21:00:00 0.005551
22:00:00 0.00891 22:00:00 0.004751
23:00:00 0.008494 23:00:00 0.004526
00:00:00 0.007573 00:00:00 0.004037
01:00:00 0.005834 01:00:00 0.00309
02:00:00 0.006474 02:00:00 0.003457
03:00:00 0.005103 03:00:00 0.002647
04:00:00 0.005103 04:00:00 0.002647
05:00:00 0.005103 05:00:00 0.002647
06:00:00 0.008051 06:00:00 0.004287
07:00:00 0.009704 07:00:00 0.005167
08:00:00 0.010084 08:00:00 0.005363
09:00:00 0.009314 09:00:00 0.004964
10:00:00 0.009315 10:00:00 0.004965
11:00:00 0.010087 11:00:00 0.005363
12:00:00 0.010454 12:00:00 0.005551
13:00:00 0.010454 13:00:00 0.005551
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

14:00:00 0.010454
15:00:00 0.009313
16:00:00 0.008912
17:00:00 0.008912
18:00:00 0.010088
19:00:00 0.010453
20:00:00 0.010453
21:00:00 0.010453
22:00:00 0.00891
23:00:00 0.008494
00:00:00 0.007573
01:00:00 0.005834
02:00:00 0.006474
03:00:00 0.005103
04:00:00 0.005103
05:00:00 0.005103
06:00:00 0.008051
07:00:00 0.009704
08:00:00 0.010084
09:00:00 0.009314
10:00:00 0.009315
11:00:00 0.010087
12:00:00 0.010454
13:00:00 0.010454
14:00:00 0.010454
15:00:00 0.009313
16:00:00 0.008912
17:00:00 0.008912
18:00:00 0.010088
19:00:00 0.010453
20:00:00 0.010453
21:00:00 0.010453
22:00:00 0.00891
23:00:00 0.008494
00:00:00 0.007573
01:00:00 0.005834
02:00:00 0.006474
03:00:00 0.005103
04:00:00 0.005103
05:00:00 0.005103
06:00:00 0.008051
07:00:00 0.009704
08:00:00 0.010084
09:00:00 0.009314
10:00:00 0.009315

14:00:00 0.005551
15:00:00 0.004964
16:00:00 0.004751
17:00:00 0.004751
18:00:00 0.005363
19:00:00 0.005551
20:00:00 0.005551
21:00:00 0.005551
22:00:00 0.004751
23:00:00 0.004526
00:00:00 0.004037
01:00:00 0.00309
02:00:00 0.003457
03:00:00 0.002647
04:00:00 0.002647
05:00:00 0.002647
06:00:00 0.004287
07:00:00 0.005167
08:00:00 0.005363
09:00:00 0.004964
10:00:00 0.004965
11:00:00 0.005363
12:00:00 0.005551
13:00:00 0.005551
14:00:00 0.005551
15:00:00 0.004964
16:00:00 0.004751
17:00:00 0.004751
18:00:00 0.005363
19:00:00 0.005551
20:00:00 0.005551
21:00:00 0.005551
22:00:00 0.004751
23:00:00 0.004526
00:00:00 0.004037
01:00:00 0.00309
02:00:00 0.003457
03:00:00 0.002647
04:00:00 0.002647
05:00:00 0.002647
06:00:00 0.004287
07:00:00 0.005167
08:00:00 0.005363
09:00:00 0.004964
10:00:00 0.004965
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

11:00:00 0.010087
12:00:00 0.010454
13:00:00 0.010454
14:00:00 0.010454
15:00:00 0.009313
16:00:00 0.008912
17:00:00 0.008912
18:00:00 0.010088
19:00:00 0.010453
20:00:00 0.010453
21:00:00 0.010453
22:00:00 0.00891
23:00:00 0.008494
00:00:00 0.007573
01:00:00 0.005834
02:00:00 0.006474
03:00:00 0.005103
04:00:00 0.005103
05:00:00 0.005103
06:00:00 0.008051
07:00:00 0.009704
08:00:00 0.010084
09:00:00 0.009314
10:00:00 0.009315
11:00:00 0.010087
12:00:00 0.010454
13:00:00 0.010454
14:00:00 0.010454
15:00:00 0.009313
16:00:00 0.008912
17:00:00 0.008912
18:00:00 0.010088
19:00:00 0.010453
20:00:00 0.010453
21:00:00 0.010453
22:00:00 0.00891
23:00:00 0.008494

11:00:00 0.005363
12:00:00 0.005551
13:00:00 0.005551
14:00:00 0.005551
15:00:00 0.004964
16:00:00 0.004751
17:00:00 0.004751
18:00:00 0.005363
19:00:00 0.005551
20:00:00 0.005551
21:00:00 0.005551
22:00:00 0.004751
23:00:00 0.004526
00:00:00 0.004037
01:00:00 0.00309
02:00:00 0.003457
03:00:00 0.002647
04:00:00 0.002647
05:00:00 0.002647
06:00:00 0.004287
07:00:00 0.005167
08:00:00 0.005363
09:00:00 0.004964
10:00:00 0.004965
11:00:00 0.005363
12:00:00 0.005551
13:00:00 0.005551
14:00:00 0.005551
15:00:00 0.004964
16:00:00 0.004751
17:00:00 0.004751
18:00:00 0.005363
19:00:00 0.005551
20:00:00 0.005551
21:00:00 0.005551
22:00:00 0.004751
23:00:00 0.004526
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SWMM
Semana de 19 a 23 de Agosto
Modelacdo matematica Saneamento
Table - Link 1258741
Elapsed Flow
Days Hours (LPS)
0 01:00:00 0.10028
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

0 02:00:00 0.12525
0 03:00:00 0.08272
0 04:00:00 0.08272
0 05:00:00 0.08272
0 06:00:00 0.2004
0 07:00:00 0.30111
0 08:00:00 0.32593
0 09:00:00 0.30421
0 10:00:00 0.30378
0 11:00:00 0.32566
0 12:00:00 0.35096
0 13:00:00 0.35096
0 14:00:00 0.35096
0 15:00:00 0.30435
0 16:00:00 0.27661
0 17:00:00 0.27661
0 18:00:00 0.32621
0 19:00:00 0.35074
0 20:00:00 0.35074
0 21:00:00 0.35106
0 22:00:00 0.27635
0 23:00:00 0.24887
1 00:00:00 0.19349
1 01:00:00 0.11068
1 02:00:00 0.12528
1 03:00:00 0.08272
1 04:00:00 0.08272
1 05:00:00 0.08272
1 06:00:00 0.2004
1 07:00:00 0.30111
1 08:00:00 0.32593
1 09:00:00 0.30421
1 10:00:00 0.30378
1 11:00:00 0.32566
1 12:00:00 0.35096
1 13:00:00 0.35096
1 14:00:00 0.35096
1 15:00:00 0.30435
1 16:00:00 0.27661
1 17:00:00 0.27661
1 18:00:00 0.32621
1 19:00:00 0.35074
1 20:00:00 0.35074
1 21:00:00 0.35106
1 22:00:00 0.27635
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

1 23:00:00 0.24887
2 00:00:00 0.19349
2 01:00:00 0.11068
2 02:00:00 0.12528
2 03:00:00 0.08272
2 04:00:00 0.08272
2 05:00:00 0.08272
2 06:00:00 0.2004
2 07:00:00 0.30111
2 08:00:00 0.32593
2 09:00:00 0.30421
2 10:00:00 0.30378
2 11:00:00 0.32566
2 12:00:00 0.35096
2 13:00:00 0.35096
2 14:00:00 0.35096
2 15:00:00 0.30435
2 16:00:00 0.27661
2 17:00:00 0.27661
2 18:00:00 0.32621
2 19:00:00 0.35074
2 20:00:00 0.35074
2 21:00:00 0.35106
2 22:00:00 0.27635
2 23:00:00 0.24887
3 00:00:00 0.19349
3 01:00:00 0.11068
3 02:00:00 0.12528
3 03:00:00 0.08272
3 04:00:00 0.08272
3 05:00:00 0.08272
3 06:00:00 0.2004
3 07:00:00 0.30111
3 08:00:00 0.32593
3 09:00:00 0.30421
3 10:00:00 0.30378
3 11:00:00 0.32566
3 12:00:00 0.35096
3 13:00:00 0.35096
3 14:00:00 0.35096
3 15:00:00 0.30435
3 16:00:00 0.27661
3 17:00:00 0.27661
3 18:00:00 0.32621
3 19:00:00 0.35074
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

3 20:00:00 0.35074
3 21:00:00 0.35106
3 22:00:00 0.27635
3 23:00:00 0.24887
4 00:00:00 0.19349
4 01:00:00 0.11068
4 02:00:00 0.12528
4 03:00:00 0.08272
4 04:00:00 0.08272
4 05:00:00 0.08272
4 06:00:00 0.2004
4 07:00:00 0.30111
4 08:00:00 0.32593
4 09:00:00 0.30421
4 10:00:00 0.30378
4 11:00:00 0.32566
4 12:00:00 0.35096
4 13:00:00 0.35096
4 14:00:00 0.35096
4 15:00:00 0.30435
4 16:00:00 0.27661
4 17:00:00 0.27661
4 18:00:00 0.32621
4 19:00:00 0.35074
4 20:00:00 0.35074
4 21:00:00 0.35106
4 22:00:00 0.27635
4 23:00:00 0.24887
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.

ANEXO A.4. VALORES DE PRECIPITACAO

Precipitacéo

Semana de 5 a 9 de fevereiro de 2024

Semana de 23 a 27 de setembro de 2024

Data Hora Precipitacdo Pigli%?tgggo Data Hora Precipitagcdo nggﬁgz;o
05/02/24  0:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 0:00 0 mm/Hora
05/02/24  1:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 100 0 mm/Hora
05/02/24  2:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 2:00 0 mm/Hora
05/02/24  3:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024  3:00 0 mm/Hora
05/02/24  4:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024  4:00 0 mm/Hora
05/02/24 5:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 5:00 0 mm/Hora
05/02/24 6:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 6:00 0 mm/Hora
05/02/24 7:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 7:00 0.05 mm/Hora
05/02/24  8:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024  8:00 0 mm/Hora
05/02/24  9:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024  9:00 0.05 mm/Hora
05/02/24 10:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 10:00 0 mm/Hora
05/02/24 11:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 11:00 0 mm/Hora
05/02/24 12:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 12:00 0 mm/Hora
05/02/24 13:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 13:00 0 mm/Hora
05/02/24 14:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 14:00 0 mm/Hora
05/02/24 15:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 15:00 0 mm/Hora
05/02/24 16:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 16:00 0 mm/Hora
05/02/24 17:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 17:00 0 mm/Hora
05/02/24 18:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 18:00 0 mm/Hora
05/02/24 19:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 19:00 0 mm/Hora
05/02/24 20:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 20:00 0 mm/Hora
05/02/24 21:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 21:00 0 mm/Hora
05/02/24 22:00 0.03 mm/Hora 23/09/2024 22:00 0 mm/Hora
05/02/24 23:00 0.00 mm/Hora 23/09/2024 23:00 0 mm/Hora
06/02/24  0:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 0:00 0 mm/Hora
06/02/24  1:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 100 0 mm/Hora
06/02/24  2:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 2:00 0 mm/Hora
06/02/24  3:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024  3:00 0 mm/Hora
06/02/24  4:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024  4:00 0 mm/Hora
06/02/24 5:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 5:00 0 mm/Hora
06/02/24 6:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024  6:00 0 mm/Hora
06/02/24  7:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024  7:00 1.3 mm/Hora
06/02/24  8:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 8:00 0.95 mm/Hora
06/02/24  9:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024  9:00 0.95 mm/Hora
06/02/24 10:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 10:00 1.55 mm/Hora
06/02/24 11:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 11:00 2.1 mm/Hora
06/02/24 12:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 12:00 0.05 mm/Hora
06/02/24 13:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 13:00 0.05 mm/Hora
06/02/24 14:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 14:00 0 mm/Hora
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.
06/02/24 15:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 15:00 0.05 mm/Hora
06/02/24 16:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 16:00 0.05 mm/Hora
06/02/24 17:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 17:00 0.15 mm/Hora
06/02/24 18:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 18:00 0.05 mm/Hora
06/02/24 19:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 19:00 0.2 mm/Hora
06/02/24 20:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 20:00 0.3 mm/Hora
06/02/24 21:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 21:00 0.45 mm/Hora
06/02/24 22:00 0.00 mm/Hora 24/09/2024 22:00 0.4 mm/Hora
06/02/24 23:00 0.03 mm/Hora 24/09/2024 23:00 0.65 mm/Hora
07/02/24 0:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024  0:00 0.05 mm/Hora
07/02/24 1:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024  1:00 0 mm/Hora
07/02/24  2:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024  2:00 0.05 mm/Hora
07/02/24  3:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024  3:00 0 mm/Hora
07/02/24  4:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024  4:00 0.2 mm/Hora
07/02/24  5:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 5:00 0.1 mm/Hora
07/02/24  6:00 0.30 mm/Hora 25/09/2024  6:00 0.15 mm/Hora
07/02/24  7:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024  7:00 0.3 mm/Hora
07/02/24  8:00 0.07 mm/Hora 25/09/2024  8:00 0 mm/Hora
07/02/24  9:00 0.07 mm/Hora 25/09/2024  9:00 0 mm/Hora
07/02/24 10:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 10:00 1.4 mm/Hora
07/02/24 11:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 11:00 0.8 mm/Hora
07/02/24 12:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 12:00 3.2 mm/Hora
07/02/24 13:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 13:00 0.7 mm/Hora
07/02/24 14:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 14:00 0.1 mm/Hora
07/02/24 15:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 15:00 0 mm/Hora
07/02/24 16:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 16:00 0.3 mm/Hora
07/02/24 17:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 17:00 3 mm/Hora
07/02/24 18:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 18:00 0.6 mm/Hora
07/02/24 19:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 19:00 2.5 mm/Hora
07/02/24 20:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 20:00 1.9 mm/Hora
07/02/24 21:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 21:00 1.1 mm/Hora
07/02/24 22:00 0.00 mm/Hora 25/09/2024 22:00 2.6 mm/Hora
07/02/24 23:00 0.03 mm/Hora 25/09/2024 23:00 3.1 mm/Hora
08/02/24 0:00 0.00 mm/Hora 26/09/2024 0:00 0.4 mm/Hora
08/02/24 1:.00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 1:00 2.7 mm/Hora
08/02/24  2:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 2:00 0.6 mm/Hora
08/02/24  3:00 0.00 mm/Hora 26/09/2024  3:00 9.3 mm/Hora
08/02/24  4:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024  4:00 3.1 mm/Hora
08/02/24  5:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 5:00 135 mm/Hora
08/02/24  6:00 0.00 mm/Hora 26/09/2024 6:00 8.8 mm/Hora
08/02/24  7:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 7:00 3.3 mm/Hora
08/02/24  8:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 8:00 2.2 mm/Hora
08/02/24  9:00 0.33 mm/Hora 26/09/2024 9:00 2.2 mm/Hora
08/02/24 10:00 1.33 mm/Hora 26/09/2024 10:00 1.8 mm/Hora
08/02/24 11:00 0.77 mm/Hora 26/09/2024 11:00 1.7 mm/Hora

XXXIil



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.
08/02/24 12:00 2.17 mm/Hora 26/09/2024 12:00 1.6 mm/Hora
08/02/24 13:00 3.17 mm/Hora 26/09/2024 13:00 1.4 mm/Hora
08/02/24 14:00 2.10 mm/Hora 26/09/2024 14:00 1.1 mm/Hora
08/02/24 15:00 2.13 mm/Hora 26/09/2024 15:00 1.1 mm/Hora
08/02/24 16:00 2.40 mm/Hora 26/09/2024 16:00 0.9 mm/Hora
08/02/24 17:00 2.97 mm/Hora 26/09/2024 17:00 0.8 mm/Hora
08/02/24 18:00 1.37 mm/Hora 26/09/2024 18:00 0.6 mm/Hora
08/02/24 19:00 0.20 mm/Hora 26/09/2024 19:00 0.6 mm/Hora
08/02/24 20:00 0.10 mm/Hora 26/09/2024 20:00 0.5 mm/Hora
08/02/24 21:00 0.07 mm/Hora 26/09/2024 21:00 0.6 mm/Hora
08/02/24 22:00 0.03 mm/Hora 26/09/2024 22:00 0.5 mm/Hora
08/02/24 23:00 0.07 mm/Hora 26/09/2024 23:00 0.3 mm/Hora
09/02/24 0:00 0.60 mm/Hora 27/09/2024  0:00 0.3 mm/Hora
09/02/24  1:00 0.20 mm/Hora 27/09/2024  1:00 0.3 mm/Hora
09/02/24  2:00 0.00 mm/Hora 27/09/2024  2:00 0.1 mm/Hora
09/02/24  3:00 0.20 mm/Hora 27/09/2024  3:00 0.2 mm/Hora
09/02/24  4:00 0.20 mm/Hora 27/09/2024  4:00 0.2 mm/Hora
09/02/24 5:00 0.40 mm/Hora 27/09/2024 5:00 0.1 mm/Hora
09/02/24  6:00 0.40 mm/Hora 27/09/2024 6:00 0.1 mm/Hora
09/02/24  7:00 0.00 mm/Hora 27/09/2024  7:00 0.3 mm/Hora
09/02/24  8:00 0.40 mm/Hora 27/09/2024 8:00 0.5 mm/Hora
09/02/24  9:00 3.60 mm/Hora 27/09/2024 9:00 0.1 mm/Hora
09/02/24 10:00 4.60 mm/Hora 27/09/2024 10:00 0 mm/Hora
09/02/24 11:00 6.20 mm/Hora 27/09/2024 11:00 0 mm/Hora
09/02/24 12:00 3.20 mm/Hora 27/09/2024 12:00 0.1 mm/Hora
09/02/24 13:00 9.20 mm/Hora 27/09/2024 13:00 0 mm/Hora
09/02/24 14:00 3.60 mm/Hora 27/09/2024 14:00 0.1 mm/Hora
09/02/24 15:00 0.00 mm/Hora 27/09/2024 15:00 0 mm/Hora
09/02/24 16:00 4.60 mm/Hora 27/09/2024 16:00 0.1 mm/Hora
09/02/24 17:00 2.40 mm/Hora 27/09/2024 17:00 0 mm/Hora
09/02/24 18:00 4.00 mm/Hora 27/09/2024 18:00 0.1 mm/Hora
09/02/24 19:00 1.00 mm/Hora 27/09/2024 19:00 0 mm/Hora
09/02/24 20:00 0.60 mm/Hora 27/09/2024 20:00 0 mm/Hora
09/02/24 21:00 2.00 mm/Hora 27/09/2024 21:00 0 mm/Hora
09/02/24 22:00 0.20 mm/Hora 27/09/2024 22:00 0 mm/Hora
09/02/24 23:00 mm/Hora 27/09/2024 23:00 0 mm/Hora
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

ANEXO A.5. VALORES DE CALIBRAGAO PARA PRECIPITACAO (RDII) — NivEL E CAUDAL

Calibracao Precipitacao (RDII)
Semanas de fevereiro e setembro
Valores de Nivel
cv 1235121 cvVv 1235114
Dates Time Depth [m] Dates Time Depth [m]
08/19/2024  0:00 0.009 08/19/2024  0:00 0.0125
08/19/2024  1:00 0.0085 08/19/2024  1:.00 0.0085
08/19/2024  2:00 0.0084 08/19/2024  2:00 0.0085
08/19/2024  3:00 0.0078 08/19/2024  3:00 0.0082
08/19/2024  4:00 0.0078 08/19/2024  4:00 0.0083
08/19/2024  5:00 0.0086 08/19/2024 5:00 0.0083
08/19/2024  6:00 0.0105 08/19/2024  6:00 0.0093
08/19/2024  7:00 0.0114 08/19/2024  7:00 0.0113
08/19/2024  8:00 0.0119 08/19/2024  8:00 0.0094
08/19/2024  9:00 0.0119 08/19/2024  9:00 0.0138
08/19/2024 10:.00 0.0113 08/19/2024 10:00 0.0112
08/19/2024 11:.00 0.0117 08/19/2024 11:00 0.0107
08/19/2024 12:00 0.0125 08/19/2024 12:00 0.0129
08/19/2024 13:.00 0.0116 08/19/2024 13:00 0.0103
08/19/2024 14:00 0.011 08/19/2024 14:00 0.0094
08/19/2024 15:.00 0.0105 08/19/2024 15:00 0.0095
08/19/2024 16:00 0.0108 08/19/2024 16:00 0.0088
08/19/2024 17:.00 0.0122 08/19/2024 17:00 0.0096
08/19/2024 18:.00 0.0116 08/19/2024 18:00 0.0088
08/19/2024 19:00 0.0105 08/19/2024 19:00 0.0119
08/19/2024 20:.00 0.0112 08/19/2024 20:00 0.012
08/19/2024 21:00 0.0114 08/19/2024 21:00 0.0111
08/19/2024 22:00 0.0097 08/19/2024 22:00 0.0111
08/19/2024 23:.00 0.0102 08/19/2024 23:00 0.0109
08/20/2024  0:00 0.0081 08/20/2024  0:00 0.0089
08/20/2024  1:00 0.008 08/20/2024  1:00 0.0082
08/20/2024  2:00 0.0077 08/20/2024  2:00 0.008
08/20/2024  3:00 0.0075 08/20/2024  3:00 0.0082
08/20/2024  4:00 0.0078 08/20/2024  4:00 0.0082
08/20/2024  5:00 0.009 08/20/2024  5:00 0.0082
08/20/2024  6:00 0.0104 08/20/2024  6:00 0.0083
08/20/2024  7:00 0.0112 08/20/2024  7:00 0.0112
08/20/2024  8:00 0.011 08/20/2024  8:00 0.0115
08/20/2024  9:00 0.0106 08/20/2024  9:00 0.0109
08/20/2024 10:.00 0.0102 08/20/2024 10:00 0.0084
08/20/2024 11:.00 0.0107 08/20/2024 11:00  0.0092
08/20/2024 12:00 0.0114 08/20/2024 12:00  0.0087
08/20/2024 13:00 0.0114 08/20/2024 13:00 0.0089
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

08/20/2024 14:00 0.0106 08/20/2024 14:00  0.0109
08/20/2024 15:00  0.0095 08/20/2024 15:00 0.0082
08/20/2024 16:00 0.0091 08/20/2024 16:00 0.0102
08/20/2024 17:00 0.0108 08/20/2024 17:00  0.0088
08/20/2024 18:00 0.0117 08/20/2024 18:00  0.0097
08/20/2024 19:00 0.0112 08/20/2024 19:00  0.0085
08/20/2024 20:00 0.0105 08/20/2024 20:00  0.0099
08/20/2024 21:00  0.0107 08/20/2024 21:00 0.011

08/20/2024 22:00 0.0109 08/20/2024 22:00  0.0093
08/20/2024 23:00 0.0079 08/20/2024 23:00 0.0082
08/21/2024  0:00 0.0083 08/21/2024  0:00 0.008

08/21/2025 1:00 0.0076 08/21/2025 1:00 0.0101
08/21/2026  2:00 0.0072 08/21/2026  2:00 0.008

08/21/2027  3:00 0.0074 08/21/2027  3:00 0.008

08/21/2028  4:00 0.009 08/21/2028 4:00 0.008

08/21/2029  5:00 0.008 08/21/2029 5:00 0.008

08/21/2030  6:00 0.0098 08/21/2030  6:00 0.0082
08/21/2031  7:00 0.0116 08/21/2031  7:00 0.0081
08/21/2032  8:00 0.0106 08/21/2032  8:00 0.0099
08/21/2033  9:00 0.0111 08/21/2033  9:00 0.0081
08/21/2034 10:00 0.0111 08/21/2034 10:00  0.0093
08/21/2035 11:00 0.0118 08/21/2035 11:00  0.0087
08/21/2036 12:00 0.0118 08/21/2036 12:00  0.0083
08/21/2037 13:00 0.012 08/21/2037 13:00  0.0082
08/21/2038 14:00 0.0116 08/21/2038 14:00 0.0082
08/21/2039 15:00 0.0108 08/21/2039 15:00 0.008

08/21/2040 16:00 0.0109 08/21/2040 16:00 0.008

08/21/2041 17:00 0.0113 08/21/2041 17:00 0.0081
08/21/2042 18:00 0.0114 08/21/2042 18:00 0.0081
08/21/2043 19:00 0.0112 08/21/2043 19:00 0.0084
08/21/2044 20:00 0.0119 08/21/2044  20:00 0.008

08/21/2045 21:00 0.0115 08/21/2045 21:00 0.0084
08/21/2046 22:00 0.0109 08/21/2046 22:00  0.0082
08/21/2047 23:00  0.0089 08/21/2047 23:00 0.008

08/22/2024  0:00 0.0086 08/22/2024  0:00 0.008

08/22/2024  1:00 0.0081 08/22/2024  1:00 0.008

08/22/2024  2:00 0.0085 08/22/2024  2:00 0.0081
08/22/2024  3:00 0.0074 08/22/2024  3:00 0.008

08/22/2024  4:00 0.008 08/22/2024  4:00 0.0083
08/22/2024  5:00 0.0082 08/22/2024  5:00 0.0084
08/22/2024  6:00 0.0117 08/22/2024  6:00 0.0085
08/22/2024  7:00 0.0098 08/22/2024  7:00 0.0082
08/22/2024  8:00 0.0104 08/22/2024  8:00 0.0084
08/22/2024  9:00 0.0121 08/22/2024  9:00 0.0089
08/22/2024 10:00 0.0115 08/22/2024 10:00 0.0083
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

08/22/2024 11:00 0.0116 08/22/2024 11:00 0.0084
08/22/2024 12:00 0.0111 08/22/2024 12:00 0.01

08/22/2024 13:00 0.011 08/22/2024 13:00 0.0082
08/22/2024 14:00 0.0122 08/22/2024 14:00  0.0079
08/22/2024 15:.00 0.0114 08/22/2024 15:00 0.0081
08/22/2024 16:00 0.0116 08/22/2024 16:00  0.0084
08/22/2024 17:00 0.0105 08/22/2024 17:00  0.0082
08/22/2024 18:00 0.0109 08/22/2024 18:00 0.0081
08/22/2024 19:00 0.011 08/22/2024 19:00 0.0083
08/22/2024 20:00 0.0109 08/22/2024 20:00 0.0082
08/22/2024 21:00 0.0108 08/22/2024 21:00 0.0082
08/22/2024 22:00 0.0107 08/22/2024 22:00 0.0083
08/22/2024 23:.00 0.0091 08/22/2024 23:00 0.0079
08/23/2024  0:00 0.0084 08/23/2024  0:00 0.0081
08/23/2024  1:00 0.008 08/23/2024  1:00 0.0081
08/23/2024  2:00 0.0082 08/23/2024  2:00 0.008
08/23/2024  3:00 0.0082 08/23/2024  3:00 0.0069
08/23/2024  4:00 0.0089 08/23/2024  4:00 0.0073
08/23/2024  5:00 0.0086 08/23/2024  5:00 0.0078
08/23/2024  6:00 0.0102 08/23/2024  6:00 0.0078
08/23/2024  7:00 0.0106 08/23/2024  7:00 0.008
08/23/2024  8:00 0.0116 08/23/2024  8:00 0.0071
08/23/2024  9:00 0.0099 08/23/2024  9:00 0.0067
08/23/2024 10:00 0.0096 08/23/2024 10:00 0.0066
08/23/2024 11:.00 0.0115 08/23/2024 11:00 0.0073
08/23/2024 12:00 0.0108 08/23/2024 12:00 0.0062
08/23/2024 13:00 0.01 08/23/2024 13:00 0.0056
08/23/2024 14:00 0.0119 08/23/2024 14:00  0.0052
08/23/2024 15:.00 0.0114 08/23/2024 15:00 0.0052
08/23/2024 16:00 0.0107 08/23/2024 16:00  0.0052
08/23/2024 17:00 0.0115 08/23/2024 17:00  0.0053
08/23/2024 18:00 0.012 08/23/2024 18:00 0.0056
08/23/2024 19:00 0.0119 08/23/2024 19:00 0.006
08/23/2024 20:00 0.0112 08/23/2024 20:00 0.0071
08/23/2024 21:.00 0.0111 08/23/2024 21:00 0.0091
08/23/2024 22:00 0.0094 08/23/2024 22:00 0.0087
08/23/2024 23:.00 0.0082 08/23/2024 23:00 0.0082
23/09/2024  0:00 0.0076 9/23/2024  0:00 0.0093
23/09/2024  1:00 0.0069 9/23/2024 1:00 0.0089
23/09/2024  2:00 0.0063 9/23/2024  2:00 0.0092
23/09/2024  3:00 0.007 9/23/2024  3:00 0.0079
23/09/2024  4:00 0.0066 9/23/2024  4:00 0.0077
23/09/2024  5:00 0.0097 9/23/2024  5:00 0.0086
23/09/2024  6:00 0.011 9/23/2024  6:00 0.0085
23/09/2024  7:00 0.0116 9/23/2024  7:00 0.0126
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

23/09/2024  8:00 0.0109 9/23/2024  8:00 0.0099
23/09/2024  9:00 0.0106 9/23/2024  9:00 0.012
23/09/2024 10:00 0.0118 9/23/2024  10:00 0.013
23/09/2024 11:00 0.0108 9/23/2024  11:00 0.0144
23/09/2024 12:00 0.0115 9/23/2024 12:00 0.0123
23/09/2024 13:00 0.0112 9/23/2024 13:00 0.0111
23/09/2024 14:00 0.0117 9/23/2024  14:00  0.0096
23/09/2024 15:00 0.0106 9/23/2024  15:00 0.0102
23/09/2024 16:00 0.0101 9/23/2024  16:00  0.0096
23/09/2024 17:00 0.0106 9/23/2024 17:00  0.0106
23/09/2024 18:00 0.011 9/23/2024  18:00  0.0095
23/09/2024 19:00 0.0114 9/23/2024  19:00 0.0118
23/09/2024 20:00 0.0116 9/23/2024 20:00 0.0126
23/09/2024 21:.00 0.0106 9/23/2024 21:00 0.0108
23/09/2024 22:00 0.0085 9/23/2024 22:00 0.0142
23/09/2024 23:.00 0.0073 9/23/2024 23:00 0.0156
24/09/2024  0:00 0.0068 9/24/2024  0:00 0.012
24/09/2024  1:00 0.0093 9/24/2024 1:00 0.0105
24/09/2024  2:00 0.009 9/24/2024  2:00 0.0089
24/09/2024  3:00 0.0088 9/24/2024  3:00 0.0101
24/09/2024  4:00 0.0067 9/24/2024  4:00 0.0136
24/09/2024  5:00 0.008 9/24/2024  5:00 0.0085
24/09/2024  6:00 0.0123 9/24/2024  6:00 0.0136
24/09/2024  7:00 0.013 9/24/2024  7:00 0.0134
24/09/2024  8:00 0.0114 9/24/2024  8:00 0.0122
24/09/2024  9:00 0.0118 9/24/2024  9:00 0.0155
24/09/2024 10:00 0.0141 9/24/2024 10:00 0.0221
24/09/2024 11:00 0.0114 9/24/2024 11:00 0.0141
24/09/2024 12:.00 0.0119 9/24/2024 12:00  0.0246
24/09/2024 13:.00 0.0111 9/24/2024  13:00 0.014
24/09/2024 14:00 0.0106 9/24/2024 14:00 0.0167
24/09/2024 15:.00 0.0114 9/24/2024  15:00 0.0235
24/09/2024 16:00 0.0108 9/24/2024 16:00 0.0192
24/09/2024 17:00 0.011 9/24/2024 17:00  0.0152
24/09/2024 18:00 0.01 9/24/2024  18:00  0.0096
24/09/2024 19:00 0.0123 9/24/2024  19:00 0.0193
24/09/2024 20:00 0.0116 9/24/2024 20:00 0.0171
24/09/2024 21:00 0.0109 9/24/2024 21:00 0.0186
24/09/2024 22:00 0.008 9/24/2024 22:00 0.0162
24/09/2024 23:.00 0.0083 9/24/2024 23:00 0.0141
25/09/2024  0:00 0.0081 9/25/2024  0:00 0.012
25/09/2024  1:00 0.0066 9/25/2024 1:00 0.0106
25/09/2024  2:00 0.0062 9/25/2024  2:00 0.0078
25/09/2024  3:00 0.0075 9/25/2024  3:00 0.0078
25/09/2024  4:00 0.007 9/25/2024  4:00 0.0112
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

25/09/2024  5:00 0.009 9/25/2024  5:00 0.0148
25/09/2024  6:00 0.0115 9/25/2024  6:00 0.0115
25/09/2024  7:00 0.0122 9/25/2024  7:00 0.0182
25/09/2024  8:00 0.0102 9/25/2024  8:00 0.0212
25/09/2024  9:00 0.0123 9/25/2024  9:00 0.0187
25/09/2024 10:00 0.0124 9/25/2024 10:00 0.0211
25/09/2024 11:00 0.0136 9/25/2024 11:00 0.0182
25/09/2024 12:00 0.0127 9/25/2024  12:00 0.0217
25/09/2024 13:00 0.0115 9/25/2024 13:00 0.0201
25/09/2024 14:00 0.0103 9/25/2024  14:00 0.0136
25/09/2024 15:00 0.0112 9/25/2024  15:00 0.0133
25/09/2024 16:00 0.0146 9/25/2024  16:00  0.0189
25/09/2024 17:.00 0.0135 9/25/2024 17:00 0.0188
25/09/2024 18:00 0.0141 9/25/2024  18:00 0.017
25/09/2024 19:00 0.0138 9/25/2024  19:00  0.0202
25/09/2024 20:00 0.0128 9/25/2024  20:00 0.0196
25/09/2024 21:00 0.0133 9/25/2024  21:00 0.0189
25/09/2024 22:00 0.0147 9/25/2024  22:00 0.022
25/09/2024 23:00 0.01 9/25/2024  23:00  0.0207
26/09/2024  0:00 0.0132 9/26/2024  0:00 0.017
26/09/2024  1:00 0.0107 9/26/2024 1:00 0.0159
26/09/2024  2:00 0.0179 9/26/2024  2:00 0.0338
26/09/2024  3:00 0.0165 9/26/2024  3:00 0.029
26/09/2024  4:00 0.0164 9/26/2024  4:00 0.0594
26/09/2024  5:00 0.0167 9/26/2024  5:00 0.0495
26/09/2024  6:00 0.0134 9/26/2024  6:00 0.0629
26/09/2024  7:00 0.0114 9/26/2024  7:00 0.0653
27/09/2024  0:00 0.0081 9/26/2024  8:00 0.0672
27/09/2024  1:00 0.0076 9/26/2024  9:00 0.0671
27/09/2024  2:00 0.0073 9/26/2024  10:00 0.066
27/09/2024  3:00 0.0073 9/26/2024 11:00 0.0667
27/09/2024  4:00 0.0077 9/26/2024 12:00 0.0651
27/09/2024  5:00 0.0094 9/26/2024 13:00 0.0667
27/09/2024  6:00 0.0117 9/26/2024 14:00 0.0672
27/09/2024  7:00 0.0112 9/26/2024 15:00 0.0671
27/09/2024  8:00 0.0105 9/26/2024  16:00 0.067
27/09/2024  9:00 0.0103 9/26/2024 17:00  0.0667
27/09/2024 10:00 0.0114 9/26/2024  18:00 0.067
27/09/2024 11:00 0.0107 9/26/2024  19:00 0.066
27/09/2024 12:00 0.0115 9/26/2024  20:00 0.0668
27/09/2024 13:00 0.011 9/26/2024  21:00 0.0663
27/09/2024 14:00 0.0103 9/26/2024  22:00 0.067
27/09/2024 15:00 0.011 9/26/2024  23:00 0.0663
27/09/2024 16:00 0.0094 9/27/2024  0:00 0.067
27/09/2024 17:00 0.0104 9/27/2024 1:00 0.0643

XXXIX



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo

e Reducéo.

x1

27/09/2024 18:00 0.0107 9/27/2024  2:00 0.0669
27/09/2024 19:00 0.0111 9/27/2024  3:00 0.0668
27/09/2024 20:00 0.0103 9/27/2024  4:00 0.0666
27/09/2024 21:00 0.0105 9/27/2024  5:00 0.064
27/09/2024 22:00 0.0099 9/27/2024  6:00 0.0662
27/09/2024 23:00 0.0096 9/27/2024  7:00 0.065
05/02/2024  0:00 0.0075 9/27/2024  8:00 0.0667
05/02/2024  1:00 0.008 9/27/2024  9:00 0.0658
05/02/2024  2:00 0.008 9/27/2024  10:00 0.067
05/02/2024  3:00 0.0083 9/27/2024 11:00 0.0668
05/02/2024  4:00 0.0092 9/27/2024  12:00  0.0653
05/02/2024  5:00 0.0093 9/27/2024  13:00 0.0655
05/02/2024  6:00 0.0103 9/27/2024 14:00  0.0655
05/02/2024  7:00 0.0113 9/27/2024 15:00 0.0668
05/02/2024  8:00 0.0115 9/27/2024 16:00 0.0668
05/02/2024  9:00 0.0115 9/27/2024 17:00  0.0656
05/02/2024 10:00 0.0088 9/27/2024  18:00 0.067
05/02/2024 11:00 0.01 9/27/2024 19:00 0.0634
05/02/2024 12:00 0.0115 9/27/2024  20:00 0.0626
05/02/2024 13:00 0.0115 9/27/2024  21:00 0.0633
05/02/2024 14:00 0.0106 9/27/2024  22:00  0.0659
05/02/2024 15:00 0.0108 9/27/2024  23:00  0.0645
05/02/2024 16:00 0.0096 2/5/2024 0:00 0.0352
05/02/2024 17:00  0.0085 2/5/2024 1:00 0.0222
05/02/2024 18:.00 0.0117 2/5/2024 2:00 0.0329
05/02/2024 19:00 0.01 2/5/2024 3:00 0.0185
05/02/2024 20:00 0.011 2/5/2024 4:00 0.0192
05/02/2024 21:00 0.0109 2/5/2024 5:00 0.0241
05/02/2024 22:00 0.0095 2/5/2024 6:00 0.0147
05/02/2024 23:00 0.0086 2/5/2024 7:00 0.0168
06/02/2024  0:00 0.0082 2/5/2024 8:00 0.0232
06/02/2024  1:00 0.0066 2/5/2024 9:00 0.0208
06/02/2024  2:00 0.0073 2/5/2024 10:00 0.0218
06/02/2024  3:00 0.0072 2/5/2024 11:00 0.0211
06/02/2024  4:00 0.0071 2/5/2024 12:00 0.0264
06/02/2024  5:00 0.0068 2/5/2024 13:00 0.0164
06/02/2024  6:00 0.008 2/5/2024 14:00 0.0167
06/02/2024  7:00 0.0113 2/5/2024 15:00 0.0175
06/02/2024  8:00 0.011 2/5/2024 16:00 0.0144
06/02/2024  9:00 0.011 2/5/2024 17:00 0.0142
06/02/2024 10:00 0.01 2/5/2024 18:00 0.0192
06/02/2024 11:00 0.012 2/5/2024 19:00 0.0186
06/02/2024 12:00 0.0108 2/5/2024 20:00 0.02

06/02/2024 13:00 0.0116 2/5/2024 21:00 0.0294
06/02/2024 14:00 0.0113 2/5/2024 22:00 0.0215




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

06/02/2024 15:00 0.0092 2/5/2024 23:00 0.02

06/02/2024 16:00 0.0086 2/6/2024 0:00 0.0179
06/02/2024 17:00 0.0102 2/6/2024 1:00 0.0274
06/02/2024 18:00 0.0102 2/6/2024 2:00 0.0202
06/02/2024 19:00 0.0103 2/6/2024 3:00 0.0203
06/02/2024 20:00 0.0116 2/6/2024 4:00 0.018
06/02/2024 21:00 0.0116 2/6/2024 5:00 0.0217
06/02/2024 22:00  0.0095 2/6/2024 6:00 0.0161
06/02/2024 23:00 0.009 2/6/2024 7:00 0.02

07/02/2024  0:00 0.0078 2/6/2024 8:00 0.0268
07/02/2024  1:00 0.0075 2/6/2024 9:00 0.0218
07/02/2024  2:00 0.0078 2/6/2024 10:00  0.0249
07/02/2024  3:00 0.0081 2/6/2024 11:00 0.024
07/02/2024  4:00 0.0066 2/6/2024 12:00 0.0176
07/02/2024  5:00 0.0071 2/6/2024 13:00 0.0189
07/02/2024  6:00 0.0088 2/6/2024 14:00 0.023
07/02/2024  7:00 0.0105 2/6/2024 15:00 0.0163
07/02/2024  8:00 0.0116 2/6/2024 16:00 0.013
07/02/2024  9:00 0.0105 2/6/2024 17:00 0.0174
07/02/2024 10:00 0.0103 2/6/2024 18:00 0.015
07/02/2024 11:.00 0.0098 2/6/2024 19:00 0.0146
07/02/2024 12:00 0.0107 2/6/2024 20:00 0.0264
07/02/2024 13:.00 0.0115 2/6/2024 21:00 0.029
07/02/2024 14:.00 0.0103 2/6/2024 22:00 0.0182
07/02/2024 15:00 0.0103 2/6/2024 23:00 0.0143
07/02/2024 16:00 0.0108 2/712024 0:00 0.012
07/02/2024 17:00 0.0096 2/712024 1:00 0.0136
07/02/2024 18:00 0.0116 2/712024 2:00 0.016
07/02/2024 19:00 0.0111 2/712024 3:00 0.0119
07/02/2024 20:00 0.0111 2/712024 4:00 0.0216
07/02/2024 21:00 0.0108 2/712024 5:00 0.0235
07/02/2024 22:00 0.0103 2/7/2024 6:00 0.0218
07/02/2024 23:.00 0.0077 2/7/2024 7:00 0.0266
08/02/2024  0:00 0.007 2/7/2024 8:00 0.0248
08/02/2024  1:00 0.0081 2/7/2024 9:00 0.0231
08/02/2024  2:00 0.0073 2/7/2024 10:00 0.0234
08/02/2024  3:00 0.0076 2/7/2024 11:00 0.018
08/02/2024  4:00 0.0082 2/7/2024 12:00 0.0166
08/02/2024  5:00 0.0083 2/712024 13:00 0.0161
08/02/2024  6:00 0.0078 2/712024 14:00 0.0173
08/02/2024  7:00 0.0106 2/712024 15:00 0.0139
08/02/2024  8:00 0.0119 2/712024 16:00 0.0112
08/02/2024  9:00 0.0119 2/712024 17:00 0.0137
08/02/2024 10:00 0.0122 2/712024 18:00 0.0191
08/02/2024 11:00 0.013 2/7/2024 19:00 0.0217

xli



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

08/02/2024 12:00 0.0143 2/712024 20:00 0.0291
08/02/2024 13:00 0.0154 2/712024 21:00 0.016
08/02/2024 14:00 0.0137 2/712024 22:00 0.0277
08/02/2024 15:00 0.0143 2/712024 23:00 0.0135
08/02/2024 16:00 0.0139 2/8/2024 0:00 0.0197
08/02/2024 17:00 0.0158 2/8/2024 1:00 0.0179
08/02/2024 18:00 0.0135 2/8/2024 2:00 0.0143
08/02/2024 19:00 0.0108 2/8/2024 3:00 0.0136
08/02/2024 20:00 0.0118 2/8/2024 4:00 0.014
08/02/2024 21:00 0.0092 2/8/2024 5:00 0.02
08/02/2024 22:00 0.0091 2/8/2024 6:00 0.0202
08/02/2024 23:00 0.0096 2/8/2024 7:00 0.0175
09/02/2024  0:00 0.0076 2/8/2024 8:00 0.0196
09/02/2024  1:00 0.0073 2/8/2024 9:00 0.0199
09/02/2024  2:00 0.0065 2/8/2024 10:00 0.0167
09/02/2024  3:00 0.0064 2/8/2024 11:00 0.0151
09/02/2024  4:00 0.0063 2/8/2024 12:00 0.02
09/02/2024  5:00 0.0068 2/8/2024 13:00 0.0224
09/02/2024  6:00 0.0076 2/8/2024 14:00 0.0232
09/02/2024  7:00 0.0105 2/8/2024 15:00 0.0221
09/02/2024  8:00 0.011 2/8/2024 16:00 0.0212
09/02/2024  9:00 0.0119 2/8/2024 17:00 0.024
09/02/2024 10:00 0.0125 2/8/2024 18:00 0.0185
09/02/2024 11:00 0.0131 2/8/2024 19:00 0.0118
09/02/2024 12:.00 0.0117 2/8/2024 20:00 0.0119
09/02/2024 13:.00 0.0127 2/8/2024 21:00 0.0101
09/02/2024 14:.00 0.0117 2/8/2024 22:00 0.0089
09/02/2024 15:00 0.0118 2/8/2024 23:00 0.0091
09/02/2024 16:00 0.0115 2/9/2024 0:00 0.0109
09/02/2024 17:00 0.0133 2/9/2024 1:00 0.009
09/02/2024 18:00 0.0126 2/9/2024 2:00 0.0089
09/02/2024 19:00  0.0107 2/9/2024 3:00 0.0089
09/02/2024 20:00 0.0127 2/9/2024 4:00 0.0089
09/02/2024 21:00 0.0111 2/9/2024 5:00 0.0091
09/02/2024 22:00 0.012 2/9/2024 6:00 0.0092
09/02/2024 23:00 0.0099 2/9/2024 7:00 0.009
02/09/2024  8:00 0.0115
02/09/2024  9:00 0.0139
02/09/2024 10:00  0.0145
02/09/2024 11:00 0.017
02/09/2024 12:00 0.015
02/09/2024 13:00 0.019
02/09/2024 14:00 0.0135
02/09/2024 15:00 0.0142
02/09/2024 16:00 0.0172

xlii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

02/09/2024 17:00 0.0165
02/09/2024 18:00 0.0187
02/09/2024 19:00 0.0149
02/09/2024 20:00 0.0136
02/09/2024 21:00 0.015
02/09/2024 22:00 0.0171
02/09/2024 23:00 0.0122

Calibracao Precipitacao (RDII)
Semanas de fevereiro e setembro
Valores de Caudal

Coletor 1258741

Dates Time Flow [L/s]
08/19/2024 00:00 0.0416667
08/19/2024 01:00 0.075
08/19/2024 02:00 0.0138889
08/19/2024 03:00 0
08/19/2024 04:00 0
08/19/2024 05:00 0

08/19/2024 06:00 0.2777778
08/19/2024 07:00 0.0916667
08/19/2024 08:00  0.3472222
08/19/2024 09:00 0.1861111
08/19/2024 10:00 0.075

08/19/2024 11:00  0.0194444
08/19/2024 12:00 0.1666667
08/19/2024 13:00 0.0888889
08/19/2024 14:00  0.0972222
08/19/2024 15:00 0.1666667
08/19/2024 16:00  0.0888889
08/19/2024 17:00  0.0888889
08/19/2024 18:00  0.0916667
08/19/2024 19:00  0.0916667
08/19/2024 20:00  0.3555556
08/19/2024 21:00  0.0888889
08/19/2024 22:00 0.1027778
08/19/2024 23:00  0.0555556

08/20/2024 00:00 0
08/20/2024 01:00 0.0138889
08/20/2024 02:00 0
08/20/2024 03:00 0
08/20/2024 04:00 0

08/20/2024 05:00 0.0277778
08/20/2024 06:00  0.1472222
08/20/2024 07:00 0.0138889

xliii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

08/20/2024 08:00  0.0833333
08/20/2024 09:00 0.075
08/20/2024 10:00  0.0083333
08/20/2024 11:00  0.0416667
08/20/2024 12:00 0.2861111
08/20/2024 13:00 0
08/20/2024 14:00  0.1666667
08/20/2024 15:00 0.0916667
08/20/2024 16:00  0.0638889
08/20/2024 17:00  0.0916667
08/20/2024 18:00 0.1666667
08/20/2024 19:00  0.1055556

08/20/2024 20:00 0
08/20/2024 21:00  0.1333333
08/20/2024 22:00 0
08/20/2024 23:00 0

08/21/2024 00:00  0.0277778
08/21/2024 01:00 0.0638889
08/21/2024 02:00 0
08/21/2024 03:00  0.0694444
08/21/2024 04:00 0.0416667
08/21/2024 05:00 0
08/21/2024 06:00  0.0888889
08/21/2024 07:00  0.1666667
08/21/2024 08:00  0.2583333
08/21/2024 09:00 0.0611111
08/21/2024 10:00  0.1444444
08/21/2024 11:00  0.2694444
08/21/2024 12:00 0.1861111
08/21/2024 13:00 0.2361111
08/21/2024 14:00  0.1305556
08/21/2024 15:00 0.1194444
08/21/2024 16:00  0.1888889
08/21/2024 17:00  0.3055556
08/21/2024 18:00 0.075
08/21/2024 19:00 0.1888889
08/21/2024 20:00  0.1055556
08/21/2024 21:00 0.2361111

08/21/2024 22:00 0
08/21/2024 23:.00 0.0611111
08/22/2024 00:00 0
08/22/2024 01:00 0

08/22/2024 02:00  0.0138889
08/22/2024 03:00  0.0055556
08/22/2024 04:00 0

xliv



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

08/22/2024 05:00  0.0222222
08/22/2024 06:00  0.0888889
08/22/2024 07:00  0.0888889
08/22/2024 08:00 0.0611111
08/22/2024 09:00 0.25

08/22/2024 10:00  0.2027778
08/22/2024 11:00  0.1527778
08/22/2024 12:00  0.1722222
08/22/2024 13:00  0.0833333
08/22/2024 14:00  0.1305556
08/22/2024 15:00  0.1805556
08/22/2024 16:00  0.1666667
08/22/2024 17:00  0.0277778
08/22/2024 18:00  0.0972222
08/22/2024 19:00  0.0055556

08/22/2024 20:00 0.05
08/22/2024 21:00  0.1027778
08/22/2024 22:00 0
08/22/2024 23:00 0
08/23/2024 00:00 0

08/23/2024 01:00 0.0472222
08/23/2024 02:00 0.0694444

08/23/2024 03:00 0
08/23/2024 04:00 0
08/23/2024 05:00 0

08/23/2024 06:00  0.1888889
08/23/2024 07:00 0.0777778
08/23/2024 08:00  0.1944444
08/23/2024 09:00  0.1388889
08/23/2024 10:00  0.0194444
08/23/2024 11:00  0.0972222
08/23/2024 12:00 0.0361111
08/23/2024 13:00  0.0916667
08/23/2024 14:00  0.0916667
08/23/2024 15:00  0.1194444
08/23/2024 16:00  0.0638889
08/23/2024 17:00  0.0638889
08/23/2024 18:00 0.1166667
08/23/2024 19:00 0.1027778
08/23/2024 20:00 0.2166667
08/23/2024 21:00 0

08/23/2024 22:.00 0.0611111
08/23/2024 23:00 0.1027778
09/23/2024 00:00 0

09/23/2024 01:00 0

xIv



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

09/23/2024 02:00 0

09/23/2024 03:00 0

09/23/2024 04:00 0.0777778
09/23/2024 05:00  0.0833333
09/23/2024 06:00  0.1583333
09/23/2024 07:00  0.0138889
09/23/2024 08:00  0.2916667
09/23/2024 09:00  0.0694444
09/23/2024 10:00 0

09/23/2024 11:00  0.2305556
09/23/2024 12:00  0.1388889
09/23/2024 13:00  0.1888889
09/23/2024 14:00  0.0472222
09/23/2024 15:00  0.0083333
09/23/2024 16:00  0.1388889
09/23/2024 17:00  0.0694444
09/23/2024 18:00  0.0888889
09/23/2024 19:00  0.1527778

09/23/2024 20:00 0
09/23/2024 21:00 0.2
09/23/2024 22:00 0
09/23/2024 23:00 0
09/24/2024 00:00  0.0277778
09/24/2024 01:00 0
09/24/2024 02:00 0
09/24/2024 03:00 0
09/24/2024 04:00 0
09/24/2024 05:00 0.0194444
09/24/2024 06:00 0.3
09/24/2024 07:00 0.25

09/24/2024 08:00 0.0361111
09/24/2024 09:00  0.9944444
09/24/2024 10:00  0.6805556
09/24/2024 11:00  0.0888889
09/24/2024 12:00  0.2638889
09/24/2024 13:00  0.1944444
09/24/2024 14:00 0.25

09/24/2024 15:00  0.2305556
09/24/2024 16:00  0.1722222
09/24/2024 17:00  0.3388889
09/24/2024 18:00  0.0194444
09/24/2024 19:00  0.1472222
09/24/2024 20:00 0.2361111
09/24/2024 21:00  0.1444444
09/24/2024 22:00  0.2555556

xIvi



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

09/24/2024 23:00 0.0972222
09/25/2024 00:00  0.0833333
09/25/2024 01:00 0.0777778
09/25/2024 02:00  0.0472222
09/25/2024 03:00  0.2555556

09/25/2024 04:00 0
09/25/2024 05:00  0.2083333
09/25/2024 06:00 0.55

09/25/2024 07:00  0.3333333
09/25/2024 08:00  0.4083333
09/25/2024 09:00  0.4222222
09/25/2024 10:00  0.7083333
09/25/2024 11:00  0.6055556
09/25/2024 12:00  0.1305556
09/25/2024 13:00 0.2861111
09/25/2024 14:00  0.1722222
09/25/2024 15:00 0.2361111
09/25/2024 16:00 0.8

09/25/2024 17:00  0.7166667
09/25/2024 18:00  0.9722222
09/25/2024 19:00 0.7

09/25/2024 20:00  0.7833333
09/25/2024 21:00  1.3972222
09/25/2024 22:00  0.7916667
09/25/2024 23:00  0.4083333
09/26/2024 00:00  0.6583333
09/26/2024 01:00 2.1611111
09/26/2024 02:00  1.7083333
09/26/2024 03:00 4.2

09/26/2024 04:00  1.8055556
09/26/2024 05:00  2.0055556
09/26/2024 06:00  0.4722222
09/26/2024 07:00 0.1166667
09/26/2024 08:00 0.0777778
09/26/2024 09:00  0.1305556
09/26/2024 10:00  0.0694444
09/26/2024 11:00  0.2444444

09/26/2024 12:00 0.25
09/26/2024 13:00 0.2444444
09/26/2024 14:00 0.25

09/26/2024 15:00  0.1333333
09/26/2024 16:00  0.1194444
09/26/2024 17:00 0.175

09/26/2024 18:00 0.1027778
09/26/2024 19:00  0.1027778

XIvii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

09/26/2024 20:00  0.1944444
09/26/2024 21:00 0
09/26/2024 22:00  0.2916667
09/26/2024 23:00  0.1722222
09/27/2024 00:00  0.0277778
09/27/2024 01:00  0.0194444
09/27/2024 02:00 0
09/27/2024 03:00  0.0916667
09/27/2024 04:00  0.0888889
09/27/2024 05:00  0.5222222
09/27/2024 06:00  0.3055556
09/27/2024 07:00 0.4166667
09/27/2024 08:00  0.1888889
09/27/2024 09:00 0.0361111
09/27/2024 10:00  0.0888889
09/27/2024 11:00 0
09/27/2024 12:00  0.0194444
09/27/2024 13:00  0.0833333
09/27/2024 14:00  0.1305556
09/27/2024 15:00  0.1444444
09/27/2024 16:00  0.1194444
09/27/2024 17:00 0.2777778
09/27/2024 18:00  0.1944444
09/27/2024 19:00  0.1194444
09/27/2024 20:00  0.2416667
09/27/2024 21:00  0.0833333
09/27/2024 22:00 0.125
09/27/2024 23:00 0.2027778
02/05/2024 00:00  0.0083333
02/05/2024 01:00 0
02/05/2024 02:00 0
02/05/2024 03:00  0.0472222
02/05/2024 04:00 0.0777778
02/05/2024 05:00 0
02/05/2024 06:00  0.0555556
02/05/2024 07:00  0.1305556
02/05/2024 08:00 0.0777778
02/05/2024 09:00 0.1861111

02/05/2024 10:00 0.05
02/05/2024 11:00 0.125
02/05/2024 12:00  0.0777778
02/05/2024 13:00 0.175
02/05/2024 14:00 0.05

02/05/2024 15:00 0.1027778
02/05/2024 16:00 0.1111111

xlviii



Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

02/05/2024 17:00  0.0222222
02/05/2024 18:00 0.1666667
02/05/2024 19:00 0.05

02/05/2024 20:00 0.175

02/05/2024 21:00  0.1388889
02/05/2024 22:00  0.0416667
02/05/2024 23:00  0.0833333
02/06/2024 00:00  0.0833333
02/06/2024 01:00 0.0361111
02/06/2024 02:00  0.0833333

02/06/2024 03:00 0.05
02/06/2024 04:00 0.125
02/06/2024 05:00 0.05
02/06/2024 06:00 0.125

02/06/2024 07:00  0.1944444
02/06/2024 08:00  0.1027778
02/06/2024 09:00  0.0194444
02/06/2024 10:00 0.0611111
02/06/2024 11:00  0.0694444
02/06/2024 12:00 0.2
02/06/2024 13:00 0.1861111
02/06/2024 14:00 0.1861111
02/06/2024 15:00  0.0055556
02/06/2024 16:00 0
02/06/2024 17:00 0.175
02/06/2024 18:00  0.2833333
02/06/2024 19:00 0.1861111
02/06/2024 20:00 0.125
02/06/2024 21:00  0.2694444
02/06/2024 22:00  0.0916667
02/06/2024 23:00  0.2166667
02/07/2024 00:00 0.3611111
02/07/2024 01:00 0.0916667
02/07/2024 02:00  0.2555556
02/07/2024 03:00 0.3666667
02/07/2024 04:00 0.6194444
02/07/2024 05:00 0
02/07/2024 06:00  0.0916667
02/07/2024 07:00 0.7861111
02/07/2024 08:00  0.1722222
02/07/2024 09:00  0.0888889
02/07/2024 10:00  0.0194444
02/07/2024 11:00 0.0777778
02/07/2024 12:00 0.1166667
02/07/2024 13:00 0.3111111
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Variabilidade de Afluéncias Indevidas &s Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

02/07/2024 14:00 0.2361111
02/07/2024 15:00 0.1611111
02/07/2024 16:00  0.1527778
02/07/2024 17:00  0.0777778
02/07/2024 18:00  0.2555556
02/07/2024 19:00  0.0694444
02/07/2024 20:00  0.1527778
02/07/2024 21:00  0.0777778
02/07/2024 22:00  0.1527778
02/07/2024 23:00  0.1583333
02/08/2024 00:00  0.0777778
02/08/2024 01:00 0.0777778
02/08/2024 02:00 0.0361111
02/08/2024 03:00 0.0416667
02/08/2024 04:00 0.0694444
02/08/2024 05:00 0.0611111
02/08/2024 06:00 0
02/08/2024 07:00 0.1027778
02/08/2024 08:00  0.1583333
02/08/2024 09:00  0.1583333
02/08/2024 10:00  0.9805556
02/08/2024 11:00  0.6805556
02/08/2024 12:00 1.7444444
02/08/2024 13:00 1.7361111
02/08/2024 14:00  1.5194444
02/08/2024 15:00 1.425
02/08/2024 16:00  1.3944444
02/08/2024 17:00  2.0972222
02/08/2024 18:00  1.0138889
02/08/2024 19:00 0.425
02/08/2024 20:00  0.1666667
02/08/2024 21:00  0.0638889
02/08/2024 22:00  0.0638889

02/08/2024 23:00 0.125
02/09/2024 00:00 0.3111111
02/09/2024 01:00 0.625

02/09/2024 02:00 0.0694444
02/09/2024 03:00 0.0277778
02/09/2024 04:00 0

02/09/2024 05:00  0.0555556
02/09/2024 06:00 0.0361111
02/09/2024 07:00  0.1305556
02/09/2024 08:00  0.3805556
02/09/2024 09:00 0.2777778
02/09/2024 10:00  0.5555556




Variabilidade de Afluéncias Indevidas as Redes de Drenagem de Aguas Residuais. Causas e Efeitos. Estratégias de Controlo
e Reducéo.

02/09/2024 11:00  1.2444444
02/09/2024 12:00  0.5361111
02/09/2024 13:00 0.9722222
02/09/2024 14:00  0.3833333
02/09/2024 15:00 0.5
02/09/2024 16:00  0.7083333
02/09/2024 17:00  0.7277778
02/09/2024 18:00  0.7222222
02/09/2024 19:00 0.1166667
02/09/2024 20:00  0.4027778
02/09/2024 21:00  0.2583333
02/09/2024 22:00 0.6722222
02/09/2024 23:00 0.125

Nota: Células sombreadas indicam a auséncia de dados.



